

Jiz davno minuly doby, kdy tranzistory 
byly soucastkou se zajxmavymi vlastnost- 
mi, avsak s nejistou budoucnosti. Po 
uspesnem zavedeni do spotrebni elektro- 
niky ovladly v poslednich letech i obor 
invest!cnich zarizeni a pronikaji i do tech- 
niky nejnarocnejsi - techniky mericich 
pristroju. 

Je vseobecne znamo, ze naroky na pa- 
rametry a jakost eiektronickych zarizeni 
neustale stoupaji. Aby vsak bylo vubee 


mozne je merit a kontrolovat, musi mit 
pouzite merici pristroje lepsi a stalejsi 
vlastnosti. Tak napr. beznym pozadav- 
kem na jakostm zesilovace je, aby casova 
a kmitoctova odcbylka zesilem nepr esahla 
nekolik procent jmenovite hodnoty. Aby 
ji vsak bylo mozne spolehlive zmerit, 
musi pouzite mericf pnstroje (zvlaste je- 
jich vestavene zesilovace) zajistit vlastni 
odcbylku alespon o rad mensi, v nasem 
prikladu nekolika promile, 

Tyto vlastnosti musi byt pritom zaru- 
ceny za vsech skutecnych provozmcb pod- 
nnnek, za jakych se men. Jde zvlaste 
o rozsah teplot, vlhkosti a napajecich 
napeti. Prave z techto duvodu patn na- 
vrh a konstrukce mericich pristroju k nej¬ 


narocnejsi a nejobtiznejsi cinnosti v elek- 
tronice vubee. 

Ukolem tohoto cisla RK je seznamit 
ctenare s navrhem a konstrukei zaklad- 
nich mericich pristroju osazenych tran¬ 
zistory. Soubor techto pristroju tvori za- 
kladni vybaveni dxlny kazdeho vazneho 
zajemce o amaterskou stavbu nejruznej- 
sich eiektronickych pristroju. Neni snad 
treba podrobneji vysvetlovat vyhody 
dusledneho pouziti polovodicu, jako jsou 


male rozmery, mala spotreba a tim moz- 
nost napajeni z baterii, moznost pouziti 
v dxlne i v terenu atd. Nelze opomenout 
ani skutecnost, ze mnoho amateru travi 
konec tydne a svou dovolenou mimo 
bydliste - na chate. Nezavislost pristroju 
na sit’ovem napajeni umoznuje vyuzit 
volnych chvil i zde k pokusum a praci. 

Mene zkusenym a zacatecnikum Ize do- 
porucit, aby se nejprve seznamili s popisy 
jednoducbych pristroju, ktere uverejho- 
valo AR v minulych rocnicich [1]. (Dob- 
rou pomuckou k vyhledani vhodnych na- 
vodu je RK 6/67.) Teprve po ziskanx za- 
kladnich poznatku a praxe mohou bez 
obav pristoupit ke konstrukei slozitejsich 
pristroju uvedenych v tomto cisle RK. 
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Elektronicke merici pristroje patri k"vy- 
robkum, ktere se vyrabeji jen v malych 
seriich po nekolika stech, nejvyse tisicieh 
kusecb. Z toho vyplyva, ze pri jejich vy- 
robe se nepouzivaji technologicke postu- 
py, obvykle pri vyrobe zarizeni masove 
spotreby, napr. rozhlasovych prijimacu. 
Presto vsak je respektovana samozrejma 
snaha o zlcvneni vyroby. Dosahuje se ji 


Jeji delka je podle slozitosti obvodu 40, 
80 nebo 120 mm. Na techto deskach jsou 
tecbnikou pajecich ocek nebo plosnych 
spoju pripevneny a propojeny drobne 
soucastky. 

ICazda deska je podle obr. 2 opatrena 
v rozich otvory. Dolnimi dvema prochazi 
sroubky M3 X 10 mm a pridrzuji dva 
uhelnicky (dil 2 na obr. 1), kterymi je per- 



Obr. 1. Hlavni dily 
konstrukce mericich 
pristroju; 1 — per- 
tinaxove desky s pd~ 
jecimi ocky; 2 — 
pfidrzne uhelniky 
desek; 3 — zdkladni 
kostra; 4 , 5 — uhel¬ 
niky pro potencio- 
metry a pfepinace; 
6 - celni panel; 7 — 
kryt (ocelovy plech 
1 az 1,2 mm) 


duslednou typizaei mechanicke konstruk¬ 
ce a nekterych elektrickych obvodu. 
Pokud se takove dily pouzivaji u vsech 
nebo alespon vetsiny vyrabenych typu 
mericich pristroju, jejich spotreba se zvet- 
suje a to samozrejme zlevnuje vyrobu. Ta- 
to skutecnost se uplatnuje u jednotne 
mechanicke konstrukce vetsiny elektro- 
nickyeh mericich pristroju n. p. TESLA 
Brno, TESLA Strasnice aj. 
s Po nekolika pokusech a zjednodusemch 
se nakonec dobre osvedcila konstrukce, 
jejiz dily jsou na obr. 1. 

Zakladmm dilem je pertinaxova deska 
(dil 1 na obr. 1) o jednotne sirce 80 mm. 



k pripevnin! uheinku 

Obr. 2 . Pertinaxova deska se soucdstkami 






Obr . 3. Zdkladni kostra (hlintkovy plech 
1,5 az 2 mm) 

tinaxova deska pfipevnena ve svisle polo- 
ze k zakladni vodorovne kostre - dil 3, 

Yodorovna kostra je z hlimkoveho ple- 
chu podle obr. 3. Yyska (10 mm) a hloub- 
ka (130 mm) jsou ve vsech pripadeeh stej- 
ne. Sirka je dvoji podle slozitosti pristroje: 
190 a 290 mm. 

Pomoci ilhelmku (dily 4, 5 na obr. 1) 
jsou ke kostre nebo k jednotlivym deskam 
pripevneny potenciometry nebo prepma- 
ce. Yelikost uhelniku navrhujeme zpra- 
vidia podle individualnich potreb pro 
jcdnotlive mericx pristroje. 

Hridele potenciometru a p?epxnacu pro- 
chazeji celmm panelem (dil 6). Je opet 
z hlimkoveho plechu ve dvou variantach 
(obr. 4) podle slozitosti pristroje. Panel 
nese popripade jeste dalgi ovladaci prvky 
(spinac, pojistkove pouzdro) nebo ruckove 
meridlo. Tremi otvory pri dolni hrane pa- 
nelu prochazeji opetjroubky M3 X 10 mm 



Obr. 4. Celni panel (hlintkovy plech 1.5 az 
2 mm) 

a spojuji jej s predni svision stranou za- 
kladni vodorovne kostry. 

Usporadani soucastek na zakladni per- 
tinaxove desce ukazuje obr. 5. 

Celek slozeny z popsanych dilu se zasu- 
ne do krytu (obalu) z hlimkoveho nebo 
oceloveho plechu (obr. 1, dil 7). Take ten 
byva ve dvou velikostech (sirkach), pri- 
cemz hloubka a vyska jsou stejne. Pri zho- 
toveni je treba peclive dodrzet vnitrni 
rozmery a ostre ohyby hran. 

Na dolni strane krytu jsou v rozich pri- 
pevneny sroubky nebo lepidlem Epoxy 
ctyri gumove narazniky. Na horni strane 
je dvema krycimi prichytkami pripevne- 
no drzadlo k prenaseni. Je z cerne plastic- 
ke buzirky o sirce asi 38 mm, do niz je 
ztuha zasimut pasek prespanu tlouskky 
asi 1 mm. Obe prichytky jsou upevneny 
sroubky M3 X 10 mm. 

Kryt je nastrikan sedym tepanym la- 





















kem (odstin 9111) nebo nitrolakem (od- 
stin 1100). Celni panel je nastrikan mod- 
rym tepanym lakem (odstin 9441) nebo 
nitrolakem (odstin 4265), V nouzi zkoto- 
yime kryt ze sololitu iepeneho Epoxy. 

Vyhodou popsane mechanicke kon- 
strukce je maly poeet zakladnioh. dllu a 
jejich jednotnost. Zhotovime je - nebo si je 
dame zhotovit - do zasoby, coz urychll 
prace pri vyrobe meric! ch prislroju. Dalsi 
vyhodou je jejich jednoduchost, odpovi- 
dajici moznostem domaci dilny. 

Pro mens! pripravky a pristroje sarao- 
zrejme prizpusobime velikost krytu; per- 
tmaxove desky a drobne dily vsak zusta- 
vaji stejne. 


Tab. 1. 


V tab. 1 je pfebled dodavatelu a vy- 
robcu.nnichz Ize koupit jednotlive iriate- 
rialv, zhotovit dily nebo je dat povrchove 
npravit. Adresy odpovidaji stavu ze druhe 
poloviny roku 1967 a pomohou predevsim 
c ten arum z Prahy a okoli. 


Merny predzesilovac 

Zakladnim obvodem vetsiny elektro- 
nickych mericich pristroju je zesilovac, 
v nasem pripade osazeny tranzistory. 
Setkame se s nim vsnde - nejen v tranzis- 
torovych voltmetrech nebo osciloskopech, 


Material, ukon 

j 

I Prodejna, vyrobni druzstvo 

l 

l 

Telefon 

Perlinax 1,5 az 2 mm 

Pajeci ocka stnhfena 

\ 

j Radioamater 

! 

2itna 7 

JNa Ptmci 45 

Vacl. nam, 25 

22 86 31 

60 540 

23 65 33, 23 62 70 

Srouhky M3 s matieemi 

Zelezarstvl 

I 

Praha 1, Male nam. 142 

Praha 5, Kirovova 5 

Praha 3, Leninova 140 

22 71 54 

54 20 21 

43 67 49 

Blmlkovy plech 1,5 a/, 2 mm 
(drobne iihelmky, kostry, 
panely), ocelovy plech 

1 az 2 mm (krv ty) 

! 



Ocelovy kryt. 

(ohybam, svarei.il) 

Instalace, Praha 3, .Matesieka 2424 

83 37 50 

Povrchova uprava 
tepanym lakem 

Malba, Praha 10, Komarovova 2089 

77 31 31 

Gum ov e :n araznl cky 
(pod pristroje), siroka 
huzlika na drzadla 

Domaci dllna 

Praha 1, Dlouha 25 

Praha 2, Zitna 14 

Praha 5, Lidicka 28 

Praha 7, Obrancu miru 77 

665 09 

22 86 41 

54 01 65 

37 30 71 

Navlj cm transfer matoru 

ESA, zavod 06, 

Praha 3, Bofivojova 27 

27 33 50 

Rytl stltku a stiipnlo 

Znak 

Praha 2, tiina 41 

23 95 34 






Desky s plosnymi spoji 


3. ZO Svazarmu Praha 10, post, sehr. 116 












ale i v generatorech sign alu nejruznejsich 
prubehu, kde slouzi k oddeleni vlastniho 
obvodu generatoru od zateze. Na tyto zesi- 
lovace jsou kladeriy nejpnsnejsi naroky 
pokud jde o sirku prenaseneho pasma a 
male nelinearm zkreslenx. Hlavne vsak 
pozadujeme dloahodobou stalest para- 
metrii bez ohledu na kolisani napajeciho 
nap£ti, teploty, stamuti nebo vymenu 
tranzistoru. 

Jednim z predpokladu dosazeni tako- 
vych vlastnosti je dobra stabilizace pra- 
covnich bodu tranzistoru, Yelmi casto se 
pouziva kombinace mustkoveho zapojeni 
s tycinkovym termistorem. Yhodny po- 
stup navrhu byl v nasi literature jiz mno- 
hokrat popsan a neni tedy treba jej zde 
znovu rozvadet. 

Dalsim pozadavkem - dosud ne dosta- 
tecne respektovanym - je male tepelne 
zatizeni vsech soucastek a opet predevsim 
tranzistoru. Pokud snad vyrobce udava 
pro typ 0C70 pnpustnou ztratu 125 mW, 
je to ze seriozniho hlediska reklamm 
udaj, platny jen pri teplote okoli 25 °C 
a za podmmek teplotm stability. Uvazi- 
me-li vsak moznost kolisani okolni teploty 
i zavislost parametru tranzistoru na tep¬ 
lote prechodu, zatizime takovy typ v pra- 
xi nejvyse 10 az 20 mW. Krome tobo se 
ukazuje priznivy vliv maleho zatizeni 
tranzistoru na jeho spolehlivost a zivot- 
nost. 

Nejdulezitejsim prostredkem ke zlep- 
seni a ustaleru parametru zesilovaee je 
zaporna zpetna vazba. Protoze se s ni 
budeme v dalsich stavebnich navodech 
neustale setkavat, vysvetleme si nyni jeji 
zakladni ucinky a na konkretmeh prikla- 
deeb i moznosti pouziti. 

Zjednodusene zapojeni zesilovaee se 
zpetnou vazbou je na obr. 6. Sklada se ze 
zesilovaci vetve se zesilovacem A a vetve 
zpetne vazby obsahujici obvykle delic 
^lapeti, cast vinuti vystupniho transfor- 
matoru zesilovaee apod. 

V puvodmm stavu, bez zpetne vazby, 
byly body 3, 4 vstupniho obvodu zkrato- 
vany. Na vstupu vlastniho zesilovaee bylo 
napeti u x — u\ a jebo zesileni bylo dano 
pomerem vystupniho a vstupniho napeti 



Ohr, 6, Zakladni zapojeni zesilovaee se 

zpetnou vazbou 


Po pripojeni zpetne vazby se ve vst.up¬ 
turn obvodu objevi napeti /?u 2> odvozene 
z napeti vystupniho, Predpokladejme, ze 
je orientovano tak, ze pusobi proti piivocl- 
nimu vstupmmu napeti, tedy 

= —( 2 ). 

Protoze zesilem vlastniho zesilovaee sc 

neineni. musi byt 


u\A ~ («! — fiuj) A = u a (3), 


odkud upravou vypocteme vysledne zesi- 
leni eeleho zesilovaee po zavedeni zpetne 
vazby 


u.> A 

u i 1 4 ~ ft A 


( 4 ). 


Tento vztah odvodil a publikoval v letech 
1923 az 1924 fyzik Black a byva proto 
casto nazyvan Blackuv vzorec. 

Vysledny ucinek zpetne vazby zavisi na 
orientaci napeti privedeneho zpet do 
vstupniho obvodu a tun na hodnote jme- 
novatele tohoto zlomkn, jak je uvede- 
no v tab. 2. V teto kapitole si vsimneme 
licinku zaporne zpetne vazby, ktera zmen- 
suje zesileni. 

Hlavnim jejim dusledkem je vsak zmen- 
seni viivu zmen vlastnosti vlastniho zesi- 
lovace na vysledne zesileni. Derivaci vzt. 
(4) odvodime, ze pomerna zmen a vysled¬ 
ne ho zesileni je (1 -f- ft A) krat mensi nez 
pomerna zmena vlastniho zesilovaee 


A 



A A' 1 A A 


a). 


(5). 





Tab . 2. 


Hodnota vyranu 

i + M 

DAsUdeh 

ISdzev spStni vazby 

Pouiiti 

(1 +0A)>1 

A' < A 

z&pomk 

aslepSeni vlastnostf zesilovaSA a system^ 

(1 + 0A) < 1 

A' > A 

kladnii 

zmenSem zesilenf, napr. v audionn 

(1 -f PA) =■ 0 

A* = « 

kladna na mezi 
rozkmitan! 

oscilatory, generatory, klopn£ obvody 

(1 1- QA) = 1 

A’ = A 

bez zpgtn^ vazby 

j( dnoduch4 zesilovaSe a systdmy 


Pozndmka: pro jednoduchost se zde aeuvaJuje komplexm povaba parametrd 


Tak napr. zesilovac s A = 100 po zave- 
deni zaporne zpetne vazby /? = 0,1 in a ze¬ 
sileni 


A' = 


^ „ 100 

T^JaT ” r+ogTTioo 


9,1. 


Poklesne-li casern zesileni vlastniho ze¬ 
silovace o AA ~ 10 (tedy o 10 %, na hod- 
no tu 90), je pomerna zmena zesileni celeho 
zesilovace se zapornou zpetnou vazbou 


AA' _ 1 

A ' " 1 -f 0,1 . 100 


1 0 
100 


~ 0,0091, 


tedy jen o 0,91 % na hodnotu 9,16. 

Zaporna zpetna vazba take zmensuje 
odchylky zpusobene poklesem zesilova- 
cich vlastnosti vlastniho zesilovace na 
okrajich kmitoctoveho pasma. Na obr. 10 
ukazuje krivka 1 prubeh zesileni bez 
zpetne vazby a krivka 2 po jejim zavede- 
ni. Pomer obou udava bodnotu 1 -f- PA, 
pricemz je zajimave, ze se tato hodnota 
s kmitoctem mem, Tam, kde bylo pu~ 
vodne A velke, je velke i (1 + PA) a na- 
opak. 

Proti puvodmmu predpokladu, ze za¬ 
porna zpetna vazba zesileni zmensuje, se 
vsak na okrajich pasma zesileni zvetsilo. 
Je to zpusobeno pridavnymi fazovymi 
vlivy reaktancf (kapacity vazebnich a bio- 
kovacich kondenzatoru, indukcnosti tlu- 
mivek a transformatoru apod.). Napeti 
z vetve zpetne vazby je zde fazove pooto- 
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ceno tak, ze skate cue odpovida kladue 
zpetne vazbe. To pak maze byt pricinou 
nezadoucich rusivych kmitani nad nebo 
pod zesilovanym pasmem. Proto je ne- 
zbytne nutne kontrolovat po sestaveni 
zesilovace jebo vlastnosti alespon o jeden 
az dva rady nad a pod krajnimi kmitocty. 

Priznivy vliv zaporne zpetne vazby na 
stalost zesileni pri zmene napajeciho na¬ 
peti ukazuje obr. 11. 

Vsimneme si nyni zpusobu zavedeni za¬ 
porne zpetne vazby u vicestupnovych ze- 
silovacu podle obr. 7. 

Mejme dva vlastni zesilovace se zesile- 
nimi A = 100, takze oba za sebou ze- 


0—i i—0 


> 

b—o — i — j- - - 

> 

A 

- ~k>-.I A 


a) 



Obr . 7. Dvoustupnovy zesilovac se zpetnou 
vazbou ; a) vazba pres jednotlive stupne , 
b) vazba pres dva stupne 
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Obr. 8. Dvoustupnovy zesilovac se stejno - 
smernou vazbou 


Vysledne zesilem je sice stejne, pomerne 
zmeny vlastnich zesilovacu jsou vsak 
zmenseny stokrat. 

Zaporna zpetiia vazba pres vice stupnu 
ma tedy priznivejsi vysledky nez nekolik 
vazeb nnstiiich, j ednostxipnovy ch. Vzhle- 
dem k obtizim s fazovymi posuvy se vsak 
v praxi pouziva nejvyse vazba pres tri az 
ctyri zesilovaci stupne. 

Y krajmm pripade velmi silne zaporne 
zpStne vazby s (5A 1 je vysledne zesi- 
lem 


silujx desettisickrdt. iJkolem je zavest 
vazbu tak, aby cely dvoustupnovy zesilo- 
vae mel zesilem A* = 100. 

V usporadam podle obr. 7a jsou zave- 
deny dve dilci vazby s — 0,09, takze 
vysledne zesilem 


V 


100 


100 


1 + 0,09.100 1 + 0,09.100 


100 


skutecne odpovida pozadovane hodnote. 
Kdyby se zmenilo zesileni A , bude v tom- 
to usporadam jebo pomema zmena zmen- 
sena desetkrat. 

Ye druhem pripade (obr. 7b) je zpetna 
vazba zavedena pres oba stupne s /? a = 
*= 0,0009, takze 

10 000 

A = - .. .- .. — 100 

1 + 0,0099 . 10 000 


dano prevratnou hodnotou prenosu vetvi 
zpetne vazby a malo zavisi na zmenach 
vlastmbo zesilovace. 

Prikladem praktickeho vyuziti toboto 
zajimaveho zaveru je merny predzesilo- 
vac, jehoz zjednodusene schema je na 
obr. 8. 

Jeho zesilem je dano vztahem 


l ^2ie 2 ^2ie ^7 

2 I A lle + 2 >fc 2le (*. + + ’V) 

( 7 ) 

kde parametry s predrazenym indexem 1 
(napr. 1 /i ue ) patri tranzistoru T x as inde¬ 
xem 2 tranzistoru T 8 . Pri dostatecnem 


Obr. 9. Merny pred~ 
zesilovac s napet’o - 
vyrn zesilemm 190 



"s'* 7 



3000\ 



kmitocet 


Obr. 10. Vliv zaporne zpetne vazby na 
kmitoctovou zdvislost napefoveho zesileni 


l h 2le *h 2 i e prevazuje pravy clen jmenova- 
tele, takze 


A' u 


1 ^2ie 2 ^2ie R 7 


2 % 


R* 


R 7 


2 ie 


R3 + ^5 
R3 + R5 


% 


2 ie 


R , 


3 

R* 


( 8 ); 


zesileni zavisi prevazne na pomeru odporu 
i? 3 , J? 5 ve vetvi zpetne vazby. 

Uplne schema merneho predzesilovace 
je na obr. 9. Na jebo vstupu je zarazen 
potenciometr jako delic s cejchovanou 
stupnici po desetin&ch. Mezi obema tran- 
zistory typu 104NU71 je stejnosmerna 
vazba, prinasejici usporu soucastek. Z ko- 
lektoru druheho tranzistoru je zavedena 
zaporna zpetna vazba pres odpory R 5 a i? 3 
do emitoru r I\. Ysimneme si, ze odporem 
Ri je zavedena dalsi smycka zaporne 
zpetne vazby. Jde o stejnosmernou zpet- 
non vazbu, ktera slouzi ke stabilizaci 
pracovnich bodu obou tranzistoru. Aby se 
jeji vliv oddelil od stridave zpetne vazby, 
jsou odpory R 2 a R 5 zablokovany. 

Z pomeru odporu i? 3 a i? 5 podle vzt. (B) 
vychdzi, ze zesileni je nastaveno na hod- 
notu A u = 100. Neni vylouceno, ze k na- 
staveni presne velikosti zesflem bude tre- 
ba v mirnych mezich upravit velikost od¬ 
poru i? 5 . 
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Y dolnf poloze prepinafe Pt je zpetnd 
vazba vyfazena a zesilovac ma zesileni 
asi 1000, 

PKznivy vliv zaporne zpetne vazby 
ukazuji obr. 10. a 11. 

Predzesilovac je vestaven i s napajeci 
(plochou) baterii do stinicibo krytu (obr. 
12) a slouzi ke stonasobnemu zvetseni 
citlivosti nf voltmetru nebo osciloskopu. 
Podminkou ovsera je horni poloba vstup- 
niho delice R a a male zatizeni vystupnich 
svorek 2 t 2'. Nasledujici pripojene merici 
pristroje tedy musx mit vstupni odpor 

100 ka 

Pri pouziti tranzistoru 156NU70 se zvy- 
si borni mezni kmitocet pri poklesu 
o 3 dB na 50 az 100 kHz. 

Yrafme se jeste jednou k obr. 6 a pred- 
pokladejme po zkusenosti se skutecnym 
zesilovacem z obr. 9, ze vystupni odpor 
vetve zpetne vazby je zanedbatelne maly. 

Pred zavedenlm zpetne vazby protekal 
vstupnim odporem vlastniho zesilovace 
Rj\ proud 

* _ 

h Ra * 


Po zavedeni zpetne vazby proteka 
proud 


1 ~ 


- “1 


u* 


< in 



Obr . 11. Vliv zaporne zpetne vazby na zd~ 
vislost napefoveho zesileni na napajecim 
napeti 



kterf je menitf nez v pfedcMzejiebn pri- 
pade. Znamena to tedy, ze v tomto zapo- 
jem zvetsda zaporna zpetna vazba vstup- 
ni odpor svorek 1,1'. 

Podobnou uvahou bychom zjistili, ze ve 
vystupmm obvodu se vystupm odpor po 
zavedeni zaporne zpetne vazby zmensil. 

Z hlediska zpusobu zapojeni a vlivu na 
vstupul odpor rozlisujeme zapornou 
vazbu napet’ovou a proudovou (tab. 3). 
Pritom je mozne, aby v jedinem zesilovaci 
byla v nekterych obvodech vazba nape- 
t’ova a v jinych proudova. 

Spolehlivy zpusofo rozlisem uvedl v r. 
1948 ve sve slavne knize H. Bode. 

Y pozorovanych bodech soustavy je 
napetova zpetna vazba tehdy, jestlize 

Tab. 3. 



Obr. 12. Skutecny vzhled merneho pred- 
zesilovace 
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Obr. 13 . Zesilovac se smisenou zpfanou 
vasbou 

jejich zkratovanmi se prenos smyckou 
zpetne vazby prerusi. Tak napr. zkrato- 
vanim svorek 2, 2 f na obr. 6 se zkratuje 
vystupni napeti a tim i prenos vetvi zpet¬ 
ne vazby. Je zde tedy zpetnd vazba nape- 
lova. Je-li zaporna, zmensuje se vstupni 
odpor vystupniho obvodu priblizne 
(1 -f pA) krat. 

Naopak preruseni prenosu smyckou 
zpetne vazby, zpusobene rozpojemm po- 
zorovaneho obvodu znamena, ze v tomto 
obvodu je zpetnd vazba proudova. To pla- 
ti nap?, o vstupnim obvodu na obr. 6. 
Rozpojemm svorek 1,1' se oddeli ,,ziva 44 
svorka 1 od vlivu zpetnovazebni vetve. 
Proudova zaporna zpetna vazba vstupni 
odpor vstupniho obvodu zvetsi (1 + 
+ pA) kr&t. 

Obecnou platnost toboto pravidla si 
muze zajemce overit na prikladech 
v tab. 3. Poznamenejme pro uplnost, ze 
zcela op acne ucinky ma kladna zpetna 
vazba. 

Y praxi se ovsem setkame s pripady, 
kdy ani silna zaporna zpetna vazba nema 


podstatne ovlivnit vstupni nebo vystupni 
odpor zesilovace. V takovem pripade se 
pouziva smisena zpetna vazba podle obr. 
13. Napeti zpetne vazby je umerne proudu 
i napeti vystupniho obvodu. Podle toho, 
jak prevazuje proudova nebo napet’ova 
slozka, meni se vstupni nebo vystupni 
odpor. Ve zvlastnim pripade tzv. mustko- 
ve vazby, kdy 

fl A _ j? 3 

J?4 R± 

se vstupni odpor nemeni. Vstupni obvod 
tvori vyvazeny Wheatstoneuv mustek, 
takze jakakoli zmena na svorkach 1, 1' 
nema vliv na prenos vetvi zpetne vazby. 

Podobny vztah plati i pro mustkovou 
vazbu vystupniho obvodu. 

Obvykle se vsak vlivu zpetne vazby vy- 
uzivd k ziskani urciteho definovaneho 
odporu. 

Na obr, 14 je zesilova5 s napet;ovou za- 
pornou zpetnou vazbou ve vstupnim i vy- 
stupnim obvodu. 

VSechny tri zesdovaci stupne (osazene 
tranzistory P401 az 403 nebo 0C170) jsou 
vazany stejnosmerne. Napefova zpetna 
vazba zmensuje vstupni odpor svorek 3 y 
3' na nekolik takze vstupni odpor ce- 
leho zesilovace je prakticky dan odporem 
— 1 kQ. Vhodnou volbou odporu R$ 
se nastavi stejnosmerne pracovnx body 
tak, aby kolektorove napeti T 3 bylo asi 
6 V. Pak se odporem JR 4 nastavi napetove 
zesileni celeho zesilovace na A f = 100. 
Mistni korekcni obvody R 8 , C 2i a R 7 , C 3 



Obr. 14. Siroko - 
pdsmovy predzesi - 
lovac od 0 do 3 MHz 
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Obr. IS. Napetove 
zesileni sirokopds - 
moveho predzesilo- 
vace 
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zlepsuji stabilitu zesilovace a vyrovnavaji 
jeho kmitoctovou charakteristiku v pas- 
mu od 30 Hz do 3 MHz (obr. 15). Napefo- 
va vazba zmensuje soucasne odpor vy- 
stupniho obvodu asi pod 100 Q. 

Cast£ji se vsak pouziva proudovd za- 
porn£ zpetna vazba ke zvyseni vstupnlho 
odporu. Takove zesilovace jsou pak ne- 
zbytnou soucasti tranzistorovyeh milivolt- 
metrii a osciloskopu. 

Prehled nejcasteji pouzlvanycb uspora- 
dani je v tab. 4* 

Nejjednodussi je usporadani v X. rad- 
ku tabulky. Vstupni odpor je prakticky 
dan hodnotou predradneho odporu R± 
a jeho zavisloat je znazornena krivkou I 
na obr. 16. Hlavni vyhodou tohoto jedno- 
ducheho usporadani je staly a kmitoctovS 
nezavisly vstupni odpor a soucasne ochra- 
na tranzistoru pred nahodnym prepetim 



na vstupmch svorkach i, 1\ Skuteene 
usporadani obvodu je na obr. 17. Nape1x>- 
ve zesileni zavisi na pomeru h 21e R z /Ri 
a voli se zpravidla radu jednotek. 

Casteji se pouziva proudova zpetna 
vazba podle 2. radku tab. 4. Vstupni od¬ 
por zavisi na proudovem zesilovacim vi- 
niteli h 2ic a emitorovem odporu R 1 (krivka 
2 na obr. 16). Zapojeni je sice velmi jedno- 
duche(obr. l8),kdosazenivstupniho odpo¬ 
ru radu 100 kH jevsak treba, aby velikost 
emitoroveho odporu neklesla asi pod 3 az 
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Obr , 17. Predzesilovac s predr adnym od- 
porern 



Obr . 16. Zdvislost vstupnlho odporu ruz- 
nfch druhd predzesilovacu z tab. 4 


Obr. IS . Predzesilovac s proudovou vazbou 
v emitoru 





Tab. 4. 
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Obr. 19. Dvoustupnovy predzesilovac 
s proudovou vazbou v emitoru T 2 

10 k£l. Yysledna velikost vstupnibo od« 
poru je vsak zmensena paralelnim zapoje- 
nim zateze (vstupni odpor nasledujiciho 
stupne mezi svorkami 2, 2 '); je to poza- 
davek v praxi jen velmi nesnadno splni- 
telny. 

Tuto nevyliodu odstranuje dvoustup- 
hove zapojeni podle 3. radku tab. 4. Jak 
ukazuje krivka 3 na obr. 16, staci k dosa- 
zem urciteho vstupnibo odporu asi o rad 
mensf odpor R lf nez tomu bylo v predcba- 
zejicim pnpade. Skutecne zapojeni je na 
obr. 19. 

Pozorny ctenar si jiste vsiml, ze popiso- 
vana zapojeni maji spolecny nedostatek 
v tom, ze odpor (odpory) napajejici bazi 
prvnibo tranzistoru jsou pripojeny para- 
lelne ke vstupnim svorkam. Omezuji tim 
prakticky dosazitelnou hodnotu vstupniho 
odporu. 

Vyhodnejsi je usp ora darn predpetoveho 
obvodu podle obr. 20 a 21. Pri prohlidce 
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Obr. 21. DvoustupHovy predzesilovac se 
seriovym napajenim haze 

schemat zjistime, ze odpory R 2 , R% jsou 
z hlediska stKdaveho proudu paralelnS pH* 
pojeny k emitorovemu odporu R t a jen ne- 
patrne zmensuji jeho hodnotu. Seriovy 
odpor 1? 4 je ve skutecnosti pnpojen para- 
lelne k prechodu emitor-baze, tj, v nahrad- 
nim schemata paralelne k h lle prvniho 
tranzistoru. Teprve s tiinto usporadanim 
napajecich obvodu je mozne pine vyuzit 
moznostl, ktere zaporna proudova zpetnd 
vazba poskytuje. 

Spolecnym znakem usporadani na 1. az 
4. radku tab. 4 je maximalni (teoreticky) 
dosazitelna hodnota vstupnibo odporu 
1 /h 22 b> tedy asi kolem 1 MQ. 

Zapojeni podle 5. radku se zapomou 
zpetnou vazbou z emitoru T 2 do kolektoru 
7\ vsak dovoluje zvetsit vstupni odpor 
asi o rad, tj. asi do 10 MO (krivka 5 na 
obr. 16). Priklad skutecneho usporadani 
je na obr. 22. Jeho vstupni odpor s vyzna- 
cenymi typy tranzistoru je asi 3 a2 4 MQ. 
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Obr . 20. Predzesilovac se seriovym napd- 
jenirn 


Obr. 22. Dvoustupnovy predzesilovac s vaz~ 
hou z emitoru T % do kolektoru 7\ 
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KoneCnS v 6. radku tab. 4 je velmi uzi- 
teCne zapojeni predzesilovaCe s napefovou 
vazbou ve vystupnim a proudovou ve 
vstupnim obvodu. 

Prohlidkou vztahu v tab. 4 zjistime, 5e 
vstupni odpor popisovanych zapojeni zd- 
visi predevsim na proudovem zesilovacim 
ciniteli pouzitych tranzistoru. Proto voli- 
me typy s h 2lt od 50 do 200. 

Nizkofrekvencm 

milivoltmetry 

Nizkofrekvencm milivoltmetr je jednim 
z nejdulezitejsich meficich pnstroju vu- 
bec. UvecTme si uvodem. jake pozadavky 
json na nej kladeny. 

Obvykle vyuzivane pasroo kmitoctu 
v nf zesilovacich byva od 50 do 15 000 Hz. 
Z duvodu stability je vsak uzitecne sledo- 
vat vliv zpetne vazby i nad a pod zesilo- 
vanym pasmem. Je tedy treba, aby nf 
milivoltmetr pracoval v pasmu kmitoctu 
od 20 Hz do 100 kHz. 

Dalsim pozadavkem je velky vstupni 
odpor, aby milivoltmetr nezatezoval 
mereny obvod. S pfihlednutim k impe- 
dancim, ktere se v nf technice vyskytuji, 
staci vstupni odpor milivoltmetru vet si 
nez 1 MQ. Kapacity privodu a tranzistoru 
jsou vzdy zdrojem paralelm parazitni ka- 
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porem 



Obr . 24. Schema pfedzesilovace s velkym 
vstupnim odporem 


pacity pripojene k pfedchazejicimu cin- 
nemu odporu. Tato paralelm kapacita 
byva radu desitek pF. 

Konecne zbyva urcit potrebnou citli- 
vost. U nf milivoltmetru stfedni jakosti se 
obvykle pozaduje zdkladni rozsah 10 mV 
na plnou vychylku. Poznamenejme pre- 
dem, ze mernym predzesilovacem z pred- 
chazejici kapitoly je mozne tuto citlivost 
stokrat zvetsit, tj. na 100 pV na plnou 
vychylku. 

Popiseme si uvodem jednoduchy pred- 
zesilovac s velkym vstupnim odporem. 
Jeho napefove zesileni A u 0,99, takze 
v praxi je muzeme povazovat za jednot- 
kove. Na vystup tohoto pfedzesilovace se 
pripoji ruckove stridave meridlo, napr. 
Avomet I (obr. 23). Zmenx se tak v tran- 
zistorovy voltmetr se zakladnim rozsahem 
1,2 V a vstupni impedance bude vet£i nez 
1 MO || 30 pF. 

Schema pfedzesilovace je na obr. 24. 
Jde o dvoustuphovy emitorovy sledovac, 
osazeny tranzistory 156NU70. Je napajen 
ze dvou plochych baterii napetim U = 8 
az 9 V. iJcinek zaporne zpetne vazby 
prakticky potlaci zavislost zesileni na koli- 
sani napajeciho napeti a teploty (obr. 25). 
Vzhledem k nastavenym pracovnim bo- 
dum je predzesilovac schopen pfenaset 
bez omezeni napeti o amplitude az 3 V. 
Pokud vsak chceme merit vetsi napeti, 
opatfime vstupni svorky pfedzesilovace 
odporovym delicem tak, jak je naznaceno 
v ieve casti obr. 24. Pouzity merici pri- 
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Obr, 25, Zdvislost jiapetoveho zesilent pred¬ 
zesilovace z obr. 24 na napdjecim napeti 
a teplote 

stroj je stale zapojen na zakladm rozsah 
(Avomet I: 1,2 V) a udaj jeho zakladm 
stupnice mi so b rine delicim p outer ernvst up- 
niho delice. 

Zapojem predzesilovace je velmi jedno- 
duche a pri konstrukci Ize pouzit rozlozem 
soucastek podle obr, 26. Vyvody tranzis- 
torii jsou oznaceny pismeny C, B, E s in- 
dexem odpovidajicim cislu tranzistoru ve 
schemata. 

I kdyz popsane zapojem je vhodnou po- 
muckou pro domacf dilnu, nemuze nahra- 
dit skutecny tranzistorovy milivoltmetr. 
Jeho zakladm blokove schema je na obr. 
27. Predzesilovac PZ ma vlastnosti shod- 
ne s predchazejicfm zapojenim. Pracuje 
jen jako iinpedancni transformator s jed- 
notkovym prevodem (napetovym zesile- 
nim). Na jeho vystupu je delic napeti. Je 
navrzen tak, aby pro vsechny rozsahy 
(10 mV; 20 mV az 1 V) odpovidalo v bode 
2 napeti 10 mV pine vychylce rucky me- 
ridla. Potrebne zesileni signalu zajislhije 
nape to vy zesilovae NZ. Na jeho vystupu 
je zapojeno ruckove meridlo RM s usmer- 
novacim obvodem UO . 

Vsimneme si nyni tohoto obvodu po- 
drobneji. Majitele mericich pristroju typu 



Obr, 26, Rozlozeni soucastek predzesilovace 
s obr . 24 

Avomet apod, znaji ze zkusenosti neline- 
arni prubeh stupnice pro mereni strida- 
vych velicin. Na pocatku je delenf zhus- 
teno, zatimco v prave polo vine stupnice 
byvajen asi 30 % celkoveho rozsahu hod- 
not merene veliciny. Tato skutecnost se 
projevuje zvlastS na nizsich napetovych 
rozsazich, v nasem pripade na zakladmm 
rozsahu Avometu do 1,2 V (obr. 28a, b), 
a ztezuje cteni hodnot. 

Puvodcem je zakriveni stejnosmerne 
charakteristiky v okoli nuly. V teto oblasti 
je prave dioda vyuzita v usmerhovacim 
obvodu. Obr. 29 ukazuje, jak se s velikos- 
ti amplitudy vs tup mho napeti meni tvar 
a tim i stredni hodnota usmerneneho pul- 
sujiciho proudu. Tento jev lze pctlacit za- 
razenim odporu do serie s diodou. Du- 
sledkem je vyrovnani, linearizace propust- 
ne casti charakteristiky tak, jak ukazujl 
krivky 2 a 3 na obr. 29. V souvislosti s tim 
se pak linearizuje zavislost stfedniho 
proudu ruckovym meridiem a tim i za¬ 
vislost vychylky rucky na vnejsim prilo- 
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Obr . 27, Blokove 
schema milivolt- 
metru 
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Obr. 28* Rozlozeni dilku stupnice ruckoveho 
mZridla pri merem stridavych napeti: 
a) prut ok ss proudu: b) zakladni siup ni¬ 
ce Avomet, rozsah 1,2 V; c) DHRS . 

100 /^ 1 v zapojeni podie obr. 29, R = 0; 
d) totez, Rfz 25 kQ 

zenem napeti. Vysledkem je linearizace 
stupnice tak, jak ukazuje obr. 28c, d. 
Musirne se vsak smirit s poklesem citli- 
vosti meridla s usmeraovacem. 

Z vykladu tedy vyplyva, ze stupnice 
takoveho meridla se tim vice bude blizit 
linearm, elm vetsi odpor bude usmernova- 
cimu obvodu predrazen. Jinymi slovy: 
chceme-li i pri mereni stridavych napeti 
dosahnout linearmho rozlozeni dilku stup- 
nice, musime usmerhovaci obvod napajet 
ze zdroje o velkem vnitrxum odporu (tzv. 
zdroj proudu). 

Bylo by jiste neekonomicke ztracet 
pracne zesilene napeti a vykon na stakilo- 



Obr . 29. Vliv odporu zdroje signdlu (R) 
na pruheh stupnice 
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ohmovem seriovem odporu, muzeme-li 
vyuzit vyhod, ktere nam poskytuje za- 
porna zpetna vazba. Potrebneho ucinku 
dosahneme proudovou vazbou. Uvazi- 
me-li odhadem, ze vystupni odpor trail- 
zistoru v zapojeni se spolecnym emitorem 
byva fadu 10 4 Q, a ze u dvoustuphoveho 
zesilovace nedela potize dosahnout stupne 
zpetne vazby (1 + fiA) ^ 10, bude odpor 
obvodu proudove vazby radu stovek kfl. 

Skutecne zapojeni napetoveho zesilo¬ 
vace je na obr. 30. Je opet osazen tran- 
zistory 156NU70. Jejich pracovru body 
jsou stabilizovany stejnosmernou zapor- 
nou zpetnou vazbou odpory a R u . 
Mezi svorkami 4 , 4 / (ve vetvi zap o rue 
proudove zpetne vazby) je zapojeno ruc- 
kove meridlo s usmernovacem. Na dob- 



Obr. 3L Rozlozeni souedstek napefoveho 
zesilovace z obr* 30 











Obr . 32 . Rozlozeni soucastek usmernova - 
cfho obvodu z obr . 33 


rem kontaktu potenciometru i? 7 zavisi jak 
maly sum, tak i stalost zesilenx. Z hlediska 
malych rozmeru jsou vhodne dratove 
potenciometry typu WN69001. Spolehli- 
vejsi kontakt a jemnejsf nastavenf urovm 
vsak umozhuji potenciometry typu WN 
69400. Rozlozeni soucastek na desce na- 
pefoveho zesilovace muzeme zvolit podle 
obr. 31. Podobne platf obr. 32 pro desku 
usmernovacibo obvodu. 

Uplne zapojeni tranzistoroveho mili- 
voltmetru je na obr. 33. Zpusob znaceni 
jednotlivych bodu, dilu a soucastek odpo- 
vida zpusobu pouzitemu v predchazejicich 
obrazcich. Vlastnosti a funkce predzesilo- 
vace PZ, napel!oveho zesilovace NZ a 
usmernovacibo obvodu UO jsme si jiz 
vysvetlili. Vsiinneme si nym ostatmch, 
zvlaste vazebmch prvku. 

Prepmac rozsahu je otoeny, tndeskovy, 
napr. typu PN 533 18, ktery pred pouzi- 
tim upravime. Odvrtame dva trubkove 
nytky na jeho cele a rozebereme zapad- 
kovy mechanismus. Do ozubeneho kolec- 
ka, do jehoz zubu je pery pritlacovana 
aretacni kulicka, vypilujeme dalsi zuby 
tak, aby se prepmac zmenil na desetipo- 
lohovy. 

Pak opatrne vyjmeme ze dvou desek 
prebytecne kontaktm palce („kovadlin- 
ky“) a ponechame jen jediny, To budou 
desky, plinci ve schematu na obr. 33 funk- 

-> 

Obr. 33. Celkove schema tranzistoroveho 
nf milivoltmetru se vstupnim odporem 
Rvst > 1 MQ a zakladnim rozsahem 10 mV 
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Obr. 34. Zapojenl jednotlivych kontaktu 
prepinace z obr . 53 

ci prepinace Pr x s kontakty 1 az 4. Ye treti 
desce posuneme jednu z ,,kovadlinek“ 
o jednu polohu ve smeru otacem (pri po~ 
hledu na cely prepinac zepredu o jednu 
polohu doleva). Tuto desku pouzijeme 
jako prepinac Pr 2 . Po techto upravach 
prepinac opet peclive slozime a zkontrolu- 
jeme spravnou funkci aretace ve vsech 
deseti polohach. Zapojem jednotlivych 
kontaktu je zrejme z obr. 34. 

Pokud bychom chteli cist na vsech roz- 
sazich se stejnou presnosti, doporucuji 
volit rozsahy v pomeru 1:3: 10 atd. To 
vsak vyzaduje bud’to cejchovani a kresleni 
dvou deleni stupnice (od 0 do 3 a od 0 do 
10), nebo - pri jedine stupnici - nasobem 
tremi. Proto jsem zvolil ponekud mene 
obvykly pomer 1: 2: 10 atd. Nasobem 
dvema je snadnejsi, takze lze vystacit 
s jedinou stupnici s delemm od 0 do 10. 
Jak jsme jiz rekli, je treba pro plnou vy- 
chyiku rucky meridla RM v bode 3 napeti 
10 mV. 

Na kontaktech 5 az 9 prepinace Pr 2 
jsou zapojeny odpory R 1S az R 17 . Jejich 
hodnoty slozime z hodnot rady TESLA, 
napr. R ls = 1950 O ze dvou paralelmch 
odporu 3900 Q. 

Pri mefem na 
rozsazich od 
10 mV do 1 V 
prichazi vs tup m 
mereny signal ze 
svorky 1* do bo- 
du 1 pnrao pres 
kontakty 1 ,2 pre¬ 
pinace Pr x . Na 
rozsazich od 2 V 
do 200 V se vsak 



Obr. 35. Zjednodusene schema vstupniho 
delice 

na vstup pfipoji delic slozeny z od¬ 
poru R 1X a R 12 o delicim pomeru 
200: 1. Pak napr. po prechodu z rozsahu 
1 V na rozsah 2 V spoji posunuty palec 
treti desky znovu kontakt 5 (puvodne 
prislusny rozsahu 10 mV). Plat! tedy, ze 
10 mV X 200 - 2000 mV = 2 V atd. 

Napetiovy delic R IZ az R 17 ma ceikovy 
odpor radu kD, takze v potrebne oblasti 
kmitoctu nevyzaduje podrobnejsi pozor- 
nosti. Naproti tomu hodnota odporu R n 
je srovnatelna s reaktanci parazitni kapa- 
city spoju jiz od nekolika pF. Ke zmense- 
ni tohoto vlivu slouzi paralelni kondenza- 
tory C 8 a C 9 . 

Jejich funkci si nejlepe vysvetlime na 
zjednodusenem schematu (obr. 35). Kro- 
me odporu delice R n , R u se na kmitoctech 
od nekolika set Hz vyse uplatni parazitni 
kapacity. Krome toho je paralelne k R lz 
zapojena i kapacitni reaktance vstupni 



Obr. 36. Vliv kapacit vstupniho delice na 
kmitoctovou charakteristiku milivoltmetru; 
krivka 1: prevlada vliv C 8 ; krivka 2: vliv 
kapacit vyrovndn podle vzt. (10); krivka 3; 
prevlada vliv C 9 
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impedance nasledujiciho predzesilovace, 

Zeslabem delicem 

u 2 

R lz (1 + j(oC s R n ) 

“Imt+> c;c)TS 1 7(r+7cCT7) 

( 9 ) 

je vsak zavisle na kmitoctu co = 2;r/. To 
je ovsem pro nas tranzistorovy milivolt- 
metr nevhodne a nepripustne (obr. 36). 
Pokud vsak - treba dalsimi vhodne vole- 
nymi vnejsimi pomocnymi kondenzatory 
- zajistime, aby 

C 8 R u = C 9 fi 12 neboli %- = 4- (10), 

'-'S -**11 

bude zeslabem 


til Rl2 

^ii + -Ria 


(11) 


stale a kmitoctove nezavisle. Kapacita 
kondenzatoru C 9 je jiste mnobonasobne 
vetsi nez vs tup ni kapacita predzesilovace. 
Presto vsak je nesnadne pocetne stanovit 
potrebnou kapacitu C 8 . Proto je zarazen 
kondenzatorovy trirnr PN 70301 do 30 pF. 

Pohled na mill volt met r bez krytu je na 
obr. 37. Odpory obou napetovych delicu 
jsou pripajeny primo k vyvodum (perum) 


desek prepmace. Trimr C 8 je pripajen 
k pomocne pajeci desticce nad prepfna- 
cem. Kondenzator C l0 je krabicovy, typu 
MP, TC 455. Brani pruchodu stejnosmer- 
nych svodovych proudu elektrolytickych 
kondenzatoru C 3 a C 4 , ktere nepriznive 
ovlivnuji polohu pracovnlcb bodu tranzis- 
toru T 3 a T 4 . 

Po mechanicke montazi propojime na- 
vzajem vsechny obvody vcetne napajem. 
Po sepnuti spina ce S zkontrolujeme stej- 
nosmernym voltmetrem napeti v jednot- 
livych bodech podle obr. 33. Podstatne 
odchylky odstranlme zkusmo vymenou 
odporu R x nebo R 10 * 

K cejchovani s tup nice a nas tavern po- 
trebne citlivosti pouzijeme tonovy gene¬ 
rator a spolehlivy elektronkovy nebo tran¬ 
zistorovy milivoltmetr. 

Nejprve nastavime rozsah 1 V. Na 
vstupni svorky privedeme totez napeti 
(1 V) o kmitoctu asi 300 Hz. Pak odporo- 
vym trimrem R 7 nastavime rucku mefidla 
RM na plnou vychylku (sty dllek dosa- 
vadni stejnosmeme stupnice). Pak po- 
stupne zmensujeme vstupni napeti na 
0,95; 0,90; 0,85 V atd. a poznamenavame 
polohu rucky. Diky vhodnemu zapojeni 
se prubeh deleni od linearnlho lisi jen ma- 
lo, zpravidia jen v dolnich 10 az 15 % 
rozsahu. Pri nastavovani citlivosti zjisl i¬ 
me, ze zesileni napedoveho zesilovace vy- 
staci i pro zakladni rozsah 2 mV nebo 







Obr. 38 . Pohled na 
milivoltmetr v krytu 



dokonce 1 mV. Pritom vsak je stupeii 
zaporne zpetne vazby a tim i jeji stabili- 
zujici ucinek prilis maly. Proto ziistaneme 
u zakladnilio rozsahu 10 mV, pri nemz je 
(1 -f- j 8A) asi od 8 do 12. 

Po definitivmm uvedeni do cbodu ruc- 
kove meridlo rozebereme a nakreslime 
podle zjistenycb vysledku novou strida- 
vou s tup nick 

Zatim vsak namatkou zkontroluj eme 
ruzna jina napetl (stale o stejne nizkern 
kmitoctu kolem 300 Hz) na ostatmch roz- 
sazicb 10 mV az 1 V. Pokud se objevi cby- 
by, je treba zkontrolovat odpory delice 
H ls az J? 17 . 

Kdybychom nym na nekterem z rozsa¬ 
hu 2 az 200 V zvysili kmitocet pri stejnem 
napeti, zjistime, ze citlivost milivoltmetru 
se s kmitoetem meni. Zbyva tedy nastavit 
hodnotu kapacity trimru C 8 . 

Nastavime tedy rozsah 2 V a pri puvod- 
nim kmitoctu asi 300 Hz nastavime plnou 
vychylku (vstupm napeti je tedy take 
2 V). Pokud by toto vstupni napeti nesou- 
hlasilo s plnou vyehylkou, zkontroluj eme 
velikost odporu delice R u , R u . Pak pri 
stejnem vstupnim napeti (2 V) zvysime 
kmitocet asi na 20 kHz. Trinxrem C 8 nasta¬ 
vime vychylku racky opet na piny rozsah. 
Tim jsme se priblizili podmince vztahu 
(10). Namatkou zkontroluj eme pri neko- 


lika dalsich kmitoctech v oblasti od desi- 
tek Hz do desitek kHz vsechny ostatni 
rozsahy az do 200 V. Nastavern obvodu 
a uvedeni do cbodu je tim skonceno. Po- 
lohu nastavovacich prvku (R 7 , C Q ) zaj is ti¬ 
me zakapnutim acetonovym lakem. 

Milivoltmetr zasuneme do krytu (obr. 
38). Tim je prace ukoncena a pristroj je 
pripraven k pouziti. Pri beznem pouzivani 
vystaci vestavene baterie k nekolikame- 
siemmu provo zu. 

Nizkofrekvencnf 

generator/ 

Pri inereni a zkouseni nf obvodu a zesi- 
lovacu se nabrazuje signal (rec, budba) 
signalem s barmonickym (sinus ovym) pru- 
bebem. Jebo zdroj se jmenuje nizkofrek- 
vencm generator. Blokove schema je na 
obr. 39. Harmonicky signal vznika v osci- 
latoru 0. Jeho signal ma tim stalejsi kmi¬ 
tocet a tim mensi zkresleni, cim je oscila- 
tor mene zatizen, tj. cim mensi je vykon 
Po- Proto se pouziva oddelovaci zesilovac 
OZ, jeboz vystup je opatren vhodnym 
delicem napeti. Nekdy se k takovemu ge- 
neratoru pripojuje tvarovaci obvod TO. 
Je buzen signalem barmonickebo prubehu 
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Obr. 39. 


Blokove schema nf generdtoru 


a na vystupu dava - podle pozadavku - 
signal pilovitelio, pravouhleho nebo jine- 
ho specialniho prubehu. 

Nejdulezitejsim obvodem je tedy oscila- 
tor. Vysvetlime si nejprve princip jebo 
funkce, navrhu a nekolika moznych obvo- 
dovych variant. 

Na obr. 40a je zesilovac A s vetvl zpetne 
vazby ft, ktera obsahuje selektivni clen 
(zde pro jednoduchost paralelm ladeny 
obvod). Jednou z podminek rozkmitani 
je, aby signal me! po pruchodu smyckou 
zpetne vazby puvodni fazi (tj. posuv 0° 
nebo 360°). Y nasem prikladu je pouzit 
tranzistor v zapojeni se spolecnym ernito- 
rem, ktery obraci fazi o 180°. Dalsi fazovy 
posuv o 180° tedy zajistiuje vetev zpetne 
vazby 

Zjednodusene skutecne zapojeni je na 
obr. 40b. Paralelm ladeny obvod se sklada 
z kondenzatoru C, indukcnosti L (se se- 
kundarmm vinutim o iV 2 zavitech, obra- 
cejicim fazi) a ztratoveho odporu R. 

Nahradni schema je na obr. 40c. Ztrato- 
vy odpor R se sklada z R z (ztraty konden¬ 
zatoru, civky a zatezovaciho ucinkii nasle- 
dujiciho oddelovacfho zesilovace) a 
Ane/p 2 N* tj* transformovaneho vstupniho 
odporu tranzistoru. Tranzistor je znazor- 
nen zjednodusenym nahradnim schema- 
tern. Je odvozeno z &-charakteristik za 
predpokladu, ze /t 12 e — 0 (zanedbatel- 
ny zpetn^ napefovy prenos) a h 22 e — 0 
(nekonecny vystupni odpor tranzistoru). 
Platnost druheho predpokladu je sporna, 
nebof i rezonanciu odpor ladeneho obvo- 
du muze byt radii 10 4 az 10 6 O, tedy srov- 
natelny s l//i 22e . Pak take by bylo treba 
povazovat za vstupm odpor tranzistoru 


spise r ue (pri vystupu naprazdno) nez h lle 
(pri vystupu nakratko). Protoze se vsak 
tyto predpoklady pouzivaji a chceme 
odvodit vysledky srovnatelne s podrob- 
nejsi iiteraturou, ponechme stranou po- 
chybnosti a pokracujme ve vykladu. 

Na ladenem obvodu o impedanci Z 
vznika napeti u % = i 2 Z. ktere se do sekun- 
darniho vinuti transformuje s hodnotou 
u\ — i$ZpN a budi ve vstupnim obvodu 
tranzistoru zpetnovazebni proud i' 2 — 
™ i 2 Zp^/h lie . Ten se scita s vnejsim budi- 
cim proudem takze muzeme psat pro 
proudove zesileni 

= = - y Kl l ( 12 ). 

h 1 ~ ^PNh 21 e/h lie 



Obr. 40. Zdkladni uspordddni oscildtoru: 

a) fdzove podmlnky smycky zpetne vazby; 

b) zjednodusene zapojeni oscildtoru LC; 

c) nahradni schema k obr. b) 
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Toto zesilem dosahne nekone6nS velke 
hodnoty, j estlize 

1 *= Zp]\ T /l 2le //l lle (13). 


Pak se na jeho vystupu udrzi kmity i bez 
vnejsibo buzeni proudem i v Dosadime-li 
za impedanci Z 


1 . 1— a)*CL 

Ti 1 mL 


(14), 


Zkoumejme nynl zbyly vyraz 


PN^ l 2ie 

7 r 

/llle ~R 



^lie 


( 18 ), 


kam jsme za JR dosadili paralelni spojem 
odporu R z a h nc /p 2 n. Upravou konecne do- 
staneme vztab mezi vlastnostmi tranzis- 
toru (zvlaste proudovym zesilemm) a pre- 
vodem 


dostaneme konecne podnunku 


p 2 N R — p^Rh^e + k lle = 0 (19) 


JPN^ie _ i / 1C \ 

, / 1 . 1— co 2 CL \ K } ' 

(tT - } -col-j 


Je zrejme, ze rovnost nastane tfm drive, 
cira mensi bude jmenovatel a bude-li ima- 
ginarni slozka nulova 


1 — co 2 CL 


(16), 


tedy na ublovem kmitoctu 


COo = 


ve tvaru znarne kvadraticke rovnice. Osci- 
lator se rozkmita, pokud 


P 2 kR 4 ~ hue 

Rh»,~ 


Tim jsrne dosli k cili naseho vykladu: 
podnunka rozkmitani je dana dvema vzta- 
hy, z nichz jeden urcuje potrebne zesilem 
- vztab (20) a druhy kmitocet - vztab 
(17). Y tab. 5 jsou tyto vztaby pro nejcas- 
teji pouzlvane typy oscilatoru. 

Zacneme prave popsanym tradicmm 
zapojemm oscilatoruLC. Podle pozadova- 
nebo kmitoctu byva indukcnost L radu 
desetin H a kapacita C od desitek do sto- 
vek nF. Za tecbto podminek je tedy 


Obr . 41, Generator 
signdlu o kmitoctu 
400 Hz (R 2 = lh2, 
R z =2h2, R b =150) 





zrejme, ze by bylo velmi nesnadne kon- 
struovat takovv oscilator laditelny v sir- 
sim pasmu kmitoctu. Proto se oscilator 
LC na nizkych kmitoctech pouzxva nej- 
casteji jako zdroj signalu pevneho kmi¬ 
toctu. 

Na obr. 41 je schema jednoducheho a 
vsestranne pouzitelneho generator!! signa- 
lu o kmitoctu 400 Hz. Pracovni bod tram 
zistoru oscilatoru je nastaven a stabilize- 
van odpory R x az R ? . Aby byly lepe spine- 
ny vycbozi zjednodusene podnunky, je 
tranzistor zapojen se spolecnou bazi. La- 
deny obvod pouzxva jako indukcnost pri- 
mami vinuti vystupniho transforma torn 
Jiskra VT38. Vzbledern k nevyhnutelnym 
vyrobnim rozptylum je treba kapacitu C R 
vyhledat zkusmo. Vinuti II tentokrat za- 
chovava fazi budiciho signalu privedene- 
ho od emitoru. 

Oddelovaci zesilovac je osazen tranzis- 
torem X 2 v zapojeni se spolecnym kolek- 
torem (emitorovy sledovae). Zatezovacx 
ueinek na oscilator snizuje jednak velky 
vstupnl odpor takoveho zapojeni, dale od- 
delovaci odpor 1? 4 a konecne pfipojem na 
stred vinuti I. Potenciometry R 5 a R$ 
slouzi k odberu signalu. Potenciometrem 



Obr . 42. Prubehy napeti oscilatoru pri 

ruznem stupni kladne zpetne vazby 


R 5 lze plynule nastavit napSti od nuly do 
30 mV, potenciometrem R Q od 30 mV do 
1 V. 

Generator je napajen z plocbe baterie. 
Paralelne ke sprnaci S jsou zdirky pro 
pnpadne pfipojem telegrafmho klice. 

Vztah (20) urcoval podrmnku rozkmi- 
tairi pro zesileni tranzistoru a prevod vi¬ 
nuti pouzite indukcnosti. V praxi jsou obc 
tyto hodnoty dany soucastkami, ktere 
jsou k dispozici. Zvlaste vadi rozptyl pa- 
rametru tranzistoru. Proto je treba pre¬ 
vod navrhnout na nejmensi hodnotu 
h 2Xe m j n a zesilem lepsich kusxi zmensinxe 
vhodnym regulacmrn prvkem. V obr. 41 
k tomu slouzi promenny odpor R 7 . Je-li na¬ 
staven na maximum, oscilator nekmita. 
Chova se jen jako ladeny oscilator, ktery 
na vnejsi popud (napr. na pfipojeni napa- 
jem) odpovi zakmitem podle obr. 42a. 
Pri postupnem zmensovani odporu R 7 
se uplatnuje odtlumujici ueinek kladne 
zpetne vazby a kmity se udrzi dele (obr. 
42b). Konecne ve stavu, kdy je prave spl- 
nena podminka (20), se oscilator rozkmita 
(obr. 42c). V praxi je ovsem treba pocitat 
se starnutim baterie nebo tranzistoru a 
poklesem jeho zesilem. Vypadnuti kmitu 
predejdeme nastavenim odporu Il 7 s mir- 
nou rezervou k mensi hodnote. ,,Preby- 
tecrxa“ kladna zpetna vazba vsak zvetsuje 
proud kolektoru a tlumf ladeny obvod. 
Ten ztraci schopnost potlacit nezadouci 
vyssi harmonicke a vy stupni napeti je 
zkreslene (obr. 42d). 

Pfesny navrh a vypocet oscilatoru je 
velmi obtizny. V praxi nastavime jeho re- 
zim bucTto tak, jak jsme si popsali, nebo 
pouzijeme automaticke rizeni zisku, ktere 
vyrovnava zmeny vlastnosti soucastek 
a udrzuje oscilator tesne za hranief kmi- 
tani. O tom se zminim na konci teto^ka- 
pitoly. 

Vrat’me se jeste 
na okamzik k na- 
semu oscilatoru 
z obr.41.Pouree- 
ni R 7 nastavime 
bezec potencio- 
metru i? 4 tak, 
aby na bornim 
konci potencio- 
metru f? 6 bylo 
napeti 1V. Tim je 
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Obr. 43. Skutecny vshled generatoru sig - 
no/u o kmitoctu 400 Hz 


h 2le > 56. K tomu musime navic p rip Del¬ 
ta t ztratu v kolektorovem odporu a na- 
sledujici zatezi, takze celkove zatizem 
(veetne nutne rezervy) bude asi 80 az 100. 
Pritom je oscilator citlivy na zmeny napa- 
jecibo napeti i zatezovaciho odporu. Kro- 
me toho by bylo pro ladeni treba menit 
vsechny tri odpory nebo kondenzatory. 
Pokud staci jen nekolik pevnych kmitoc- 
tu v malern rozsahu (napr. v pomeru 
1:2 az 1: 4), Ize menit prepin anim jen 
jeden z nich. 

Zapoj eni na obr. 44 se hodt ke generova- 
m signalu trecb kmitoctu v rozmezi asi od 
500 do 2000 Hz. Yyuzivafazovaciho pric- 
koveho clanku. Druhy z jebo pricnych od¬ 
poru je nahrazen trend nebo i vice pro- 
mennymi odpory R t az R s (f? n ). Jejicb na- 
stavenim se generator naladi na potrebny 
kmitocet v okoli 1 kHz. K prepinani slouzi 


generator pevneho kmitoctu hotov. Zapo- 
jeni je tak jednoducbe, ze nepotrebuje 
blizsi vyklad. Skutecny vzbled je zrejmy 
z obr. 43. 

Yzhledem k nevyhodam ladeneho ob- 
vodu LC pouzivame pri konstrukci nf osci- 
latoru ve vetvi zpetne vazby radeji cleny 
slozene z odporu a kondenzatoru. 

Nejznamejsi z nich je nakreslen pod 
cislem 2 v tab. 5. Triclankovy ctyrpol 
obraci fazi v oblasti nf kmitoctu o 180° 
a plni tak funkci vysvetlenou na obr. 40a, 
Podminky rozkmitani (veetne kmitoctu) 
zavisi take na vstupnim odporu tranzis- 


prepinac Pr. Podminkou spolehliveho 
rozkmitani je dostatecne proudove zesi- 
leni (> 100) tranzistoru 7\. 

Pres oddelovaci odpor R & se privadi 
napeti sinus ovebo prubehu na potencio- 
metr f? 4 a vystupni tranzistor T 2 . Jebo 
kolektorovy odpor je rozdelen tak, ze ze 
svorky 3 odebirame vystupni napeti 
v rozsahu 0 az £/ max a ze svorky 2 v rozsa¬ 
hu 0 az 0,1 H max (t/ max je maximalni 
vystupni napeti a pohybuje se asi kolem 
3 Y). Nenormaiizovanou hodnotu 900 O 
ziskame seriovym zapoj enim odporu 
820 4- 82 D nebo paralelnim 1 kO a 
10 kO. Yelikost pomocnebo odporu jR 6 vy- 
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Obr. 45 . Spravne nastaveni vystupni ampli - 
tudy 

hledame zkusmo tak, aby v borni poloze 
bezce J? 4 byl T 2 pine vybuzen, ale jeste ne- 
zkresloval (neomezoval). Nemame-li k dis- 
pozici osciloskop, staci pripojit ke svorce 
3 stridavy elektronkovy nebo tranzistoro- 
vy voltmetr. ZacmajlcI ohyb amplitudove 
charakteristiky, v nemz je prirustek vy- 
stupnlho napeti mens! nez prirustek vstup- 
niho napeti v bode 4 je mezi, ktere by 
melo byt dosazeno prave v horni poloze 
potenciometru i? 4 . V prikladu na obr. 45 
tomu odpovida R s — 10 kO. 

Ybodnou volbou pomeru soucastek ne¬ 
bo poetu za sebou nasledujlclch elenu pric- 
koveho ctyrpolu lze snxzit zeslabeni a tim 
zmensit potrebne h 2ie pouziteho tranzis- 
toru. Tyto prlpady jsou uvedeny pod 
cisly 3 az 6 v tab. 5. 

Nejcasteji se pouziva zapojem pod cis- 
lem 3. Ma-li pouzity tranzistor na obr. 46 
h nc f^ 3 kO, pak x — k lie /P — 1/10 a 
jeho potrebny zesilovaci cinitel 

, ^ 6 + 9.3 + 6.9 + 8.27 , 

"sie > ———— ——-— + 

+ -4- (6 + 9 . 3 + 8.9) + 

+ 2.27+Q. (1 + 3) = 33,86 

je podstatne mens! nez v predchazejicim 
pripade, kde vsechny cleny mely stejnou 
bodnotu (m =1). YznikajicI kmity maji 
uhlovy kmitocet 



Obr. 46. Generator s prlckovym clankem 
RC (m** 3) 


Os Dilatory s prick ovy mi cleny pouzi- 
vame pro jednoduche generatory pevneho 
kmitoctu. Jsou citlive na zmenu para- 
metru tranzistoru a vyzaduji tranzistory 
s velkym k 2Ie . Zasadne je ovsera mozne 
pouzlt i dvoustupnovy nebo tristupnovy 
zesilovac, Podmlnkou je prevracem faze 
zesilovaciho signalu o 180°, 

Pod clslem 7 je v tab. 5 zapojem oscila- 
toru s dvojitym clankem T. Prenos timto 
clankem je na ,,rezonancnim“ kmitoctu 
prerusen. Ve skutecnych zapojemeh se 
proto pouzivajl ruzne obvody, v nichz 
soucasne pusobl kladna vazba (na kmi¬ 
toctu vznikajiclch kmitu) i zaporna vazba 
(na ostatmch kmitoctech). Pouzity zesi¬ 
lovac byva dvoustupnovy s moznosti od- 
beru zesileneho napeti (proudu) s posuvem 
0 a 180°. 

K orientacm kontrole nf zesilovacu staci 
zajistenl jejich vlastnosti na okrajich a ve 
stredu pfenaseneho pasma. Zapoj eni na 
obr. 47 pouziva dvojity clanek T ve vetvi 
zpetne vazby zesilovace osazeneho tran¬ 
zistory T lt 7+ Dva segmenty prepInace 
Pi+ 2 slouzi k zarazem potrebneho clanku 
T a tim k rozkmitani na nekterem z kmi¬ 
toctu 40 Hz, 1 kHz a 12,5 kHz. Pouzity 
princip a individualm volba parametru 
jednotlivych ctyrpolu dovoluje snlzxt 
harmonicke zkresleni pod 1 %. Yazebnf 
clen R u C u C 2 zduraznuje vyssi kmitocty 


w ° ~ -- =^610 rad/s, 

33.10 s . 4,7.10- 9 |/ 3 [2.9 ~ (1 + 3) + 3 (1 + 9)] 
tj./»s 100 Hz. 


"T/ 68 * ImJ 



~U=9 V 


4 *AC 12 2 (0C71) 



Obr. 47. Generator signdlu o kmitoctech 40 Hz, 1 kHz a 12,5 kHz s dvojitymi cldnky T 


a tim kompenzuje pokles zisku tranzistoru 
v teto oblasti. 

K nastavem vystupmho napeti slouzi 
potenciometr 2?. Vystup 2 ma maly vnitrni 
odpor a odpovida zdroji napeti. Naopak 
svorka 3, pripojena pres velky odpor R 2 , 
predstavuje zdroj proudu. Maxim aim vy- 
stnpni napeti (naprazdno) je v obou prf- 
padech asi 3 V. 

Tranzistory AC122 mohou byt nahra- 
zeny typem 0C71 nebo - pri zmene pola¬ 
rity napajeciho napeti a elektrolytickyeb 
kondenzatoru - 106NU70. 

Nejdulezitejsi zapoj eni tzv. Wienova 
mustku je v tab. 5 pod eislem 8. Privede- 
me-li na svorku 2 napeti u 2 , objevi se na 
svorce 1 napeti u v Pomer vystupmho a 
vstnpniho napeti Wienova miistku na- 
pr&zdno 


R, 


P 


u i 


u, 


1 + jojCoR^ 


Ri + ~.—z — + 


R, 


jcoCi 1 -j~ jcoCgJRg 


l _j_ \ _|. 

x \ 2 


■ +i [ 0>RlC * - T^cr) 


( 21 ) 


je realny (tj. vstupni a vystupnl napeti 
jsou ve stejne fazi) a nejvets! na uhlovem 
kmitoctu 



( 22 ) 


a dosahuje bodnoty 


i + 4 + Ca 


R , 


<k 


(23). 


Pokud v praxi obvykle C x *= C a ; i? x = i? a * 
Ize zjednodu^it 


<D 0 — 


J_. 8 
nc ’ p 


i 

3 
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(24). 




Paralelne k odporu jR a je vsak zapojen 
vstupni odpor zesilovace R vst * takze para¬ 
lelne k C 2 bode zapojeno paralelrn spoj eni 
i? 2 a i?vst. Tim se ovsem zmensi ,,rezonanc- 
kmitocet 


o) f 0 


1/hac.c: 


R 


vst 


R z T" Rvst 


a prenos 
^ = - 


+ C 2 


1 4- 

1 Tf \ f? 

XV g \ JVyigt 

Pouzitfm umerv 




C, 


R 


vst 11 1 


hue w be 


(25) 


(26). 


(27) 


dostaneme konecne vztahy uvedene v tab, 
5 pod cislem 8. Ctenar si jiste vsiml, ze 
podle (23) a (24) Ize beze zmeny zeslabem 
ladit Wienuv clanek soucasnou zmenou 
obou kapacit nebo obou odporu. Prvni 
zpusob ~ ladeni vzdusnym dualern 2 X 
X 500 pF - byl obvykly u elektronkovych 
oscilatom a v budoucnu s tranzistory 
MOSFET. Vstupni odpor mfizkovebo ob- 
vodu nevadil, aui kdyz hodnoty R ti R 2 
dosahovaly radu MO, Vstupni odpor tran- 
zistoru je vsak podstatne mens!. Proto je 
treba, aby odpory R ly R 2 nepresably neko- 
lik desitek kO, Pak by vsak mely nut pro- 
menne kondenzatory kapacitu desitek nF, 
coz je zatim nerealne. Proto seu tranzis- 
torovycb oscilatom s Wienovym mustkem 
voli kapacity C x a C 2 pevne (nebo prepina- 
telne po stupnicb). Odpory R x a R 2 pak 
tvori meclianicky spojene dva potencio- 
metry na spolecnem IifidelL Je samozrej- 
me, ze nelze dosahnout liplneho soubehu. 
Bude-li rozdil vyjadren koeficientem a, 
napr, jestlize 

R x ^ aR, R 2 = R; C t ^ C 2 ^C (28), 
asmeni se vztah (18) 


(.0 







a 


p 




aR 

R 


I 

C !T+~a 

C” 


(29). 


Rozdil obou odporu zpusobi zmenu kmi- 
toctu i zeslabem a tim i kolisani vystupni 
amplitudy. 

Z dosavadmho vykladu vyplyvaji dale- 
zite zavery: 

- Wienuv clanek je zapojen ve vetvi 
kladne zpetne vazby; 

~ vstupni odpor zesilovace ma byt eo 
nejvetsi, napr. radu 10 5 Q; 

— ladi se soucasnou zmenou odporu; 
zpravidla volime R x = R 2 a jejicb rozdil 
v celem rozsahu ma byt mensi nez 1 az 
2 o/ 

Priklad zapojeni genera torn s Wieno¬ 
vym mustkem pro jeden kmitocet 
(3400 Hz) je na obr. 48. Oba tranzistory 
pracuji jako bezny dvoustupnovy zesilo- 
vac. Jeho rezerva zesileni je tak znacna, 
ze Ize pfipust.it i dostatecnou zapornou 
zpetnou vazbu v emitorech. Z kolektoru 
7\ j e vedena vetev zpetne vazby (kladne) 
pres fazovaci clen R l9 C l5 R 2 , C 2 do baze 
7\. Aby zatez neovlivnovala funkci gene- 
ratoru, je vystupni obvod 2, 2 / oddelen 
oehrannym odporem R B . Dulezitou funkci 
ma odporovy trinir i? 4 . Nastavi se jim 
pri uvadeni do ehodu minim dim zesileni 
zesilovace, potrebne ke spolehlivernu 
rozkmitani, pri nemz ma sinusovka nej- 
mensi nelinearni zkresleni. 

Tranzistory mohou byt libovolne. Po- 
kud by vsak mely mensi proudove zesi- 



Obr. 48, Generator s Wienovfm mustkem 
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Obr. 49. Nf generator 25 Hz ai 25 kHz 








Obr. 50. Stejno - 
smerne charakteris- 
tiky zdrovek s jme- 
novitym proudem 
50 mA a jmenovi- 
tym napetim 6 , 12 
a 24 V v oblasti 
vhodne pro auto - 
matickou regulaci 



lem (10 az 20), bude pravdepodobne treba 
ponekud zmensit i? s , 

Ysimneme si nyni funkce automaticke 
regulace vystupniho napeti. U vsech pred- 
chazejicich oscilatoru dochazi pri ladem 
ke zrnene zeslabem (utlumu) selektivni 
vetve zpetue vazby. Tim dochazi k jevu, 
ktery jsme si vysvetlili na obr, 42. Na 
jednom okraji pasma je kladna zpetna 
vazba mala, dochazi k vysazera oscilaci, 
na druhem velka - signal je zkreslen. 

Ysimneme si nym obvodu oscilatoru 0 
na obr. 49. V emitoru tranzistorn 1\ je 
zapojen odpor i? 6 , ktery zvetsuje vstupm 
odpor tak, jak jsme si jiz vysvetlili. Y se- 
rii s mm je vsak zapojeno vlakno zarovky 
Z. Prochazi jim pres odpor R ld a konden- 
zator zhavici proud umerny amplitude 
kmitu vznikajicich na odporu i? 15 . 

Na obr. 50 jsou zakresleny stejnosmer- 
ne charakteristiky nekolika typu tzv. te- 
lefonnich zarovek. Mohou to byt samo- 
zrejme i jine typy, podmmkou vsak je, 
aby mely maly jmenovity proud, napr. 
50 mA. Prochazi-li napr. zarovkou o nape¬ 
ti 24 Y zhavici proud 1 mA, je jeji dyna- 
micky odpor asi 50 £1. Pri 5 mA se vsak 
zvetsi asi na 150 Q. Pri zvetsem vystup- 
mho napeti tedy stoupa zhavici proud za¬ 
rovky a take jeji dynamicky odpor. Tim 
se zvetsuje ucinek zaporne zpetue vazby 
obvodern R l5 , R l0> C 1S , zesileni zesilovace 
T lt T 2 , T 8 klesa a amplituda kmitu se 
vraci na puvodni hodnotu, Dulezite je, ze 


zarovka pracuje jen s nepatrnym prou¬ 
dem nekolika mA a jeji vlakno nesmi tedy 
zhnout. 

Tim jsme se d os tali k zaverecne casti 
teto kapitoly — nf generatoru sinusovych 
a pravouhlvch kmitu od 25 Hz do 25 kHz. 
Urceme nejprve jednotlive rozsahy, Po- 
uzijeme-li sestipolovy prepinac, vychazi 
pro jednotlive rozsahy pomer krajnich 
kmitoctu 


fni ax 
,/m in 



s rezervou potrebnych presahii tedy asi 
4,5. Odpory Rj -- R 2 — 10 kO ziskame 
sestavenim dvou dratovych potencio- 
metru typu WN69170 podle obr. 51. Oba 
potenciometry 2, 3 jsou maticemi pripev- 
neny ke trmenu 1. Jejich hridele jsou 
opatreny zarezy 5 (udelame je pilkou na 
kov), do nichz je zasunut unaseci pasek 4. 
Yzajemnou polohu zajistime zakapnutim 



Obr . 51, Spraienl dvou potenciometru 





(7) Epoxy 1200. Po dukladnem zatuhnuti 
jeden z potenciometru nepatrne uvolnime 
povolenim matice. Pak v ruznych polo- 
hach kfidele kontrolujeme sbodu odporu 
mezi temi vyvody, jejichz odpor pfi ota- 
ceni hridele doprava klesa. Rozdil zmen- 
sime pootocemm celeho uvolneneho po¬ 
tenciometru. S vyjimkou nejmensich 
hodnot pod 1 kQ Ize celkem snadno nasta- 
vit shodu lepsl nez 2 %. Pak - aniz by- 
chom po tenciometr em polmuli - znovu 
utahneme upevhovaci matici a zajistime 
zakapnutim. 

Nedoporucuji pouzit tandemove poten- 
ciometry a vrstvove pot enciome try vnbec 
- jejich tolerance jsou pro nas ucel prilis 
velke. 

Pomocne odpory i? 3 a R 4 omezuji roz- 
sah na hornim okraji pasem, kde mala 
zmena R t a R 2 zpusobi velkou zmenu kmi- 
toctu - viz (24). Toto usporadani zajisfuje 
s velkou rezervou drive vypocteny pomer 
krajnich kmitoetu. Pak ze vztahu (24) vy- 
pocteme hodnoty 

Ci — C 7 pro 1. rozsah - pro f x — 25 Hz 

1 

° l “ Cl “ 6,28.25 ao + 2,2).10 3 ~ ~ 

0,52 jxF. 

S obledem na predpokladany presah zvo- 
lime z rady TESLA bodnotu M68. Podob- 
ne byly vypocteny i hodnoty kondenza- 
toru pro ostatni rozsahy. 

Aby se zmensil nezadouci fazovy posuv 
zpiisobeny nizkymi meznimi kmitocty, 
jsou tranzistory T x a T a typu 156NU70. 
Tranzistor T 3 (102NU71 apod.) slouzi 
jako vykonovy zesilovac pro zhaveni za- 
rovky ve vetvi zaporne zpetne vazby. 
Stejnvm tvpem je osazen i vystupni zesi¬ 
lovac (T 4 ) s odporovymi delici 1:0,1:0,01. 
Odpor R lz je mozne zvolit o jeden clen 
rady El2 mensi nebo vetsi tak, aby pfi 
maximalnim odporu potenciometru R u 
byla vystupm amplituda na kolektoru T 4 
od ldo 1,2 V. 

Tvarovaei zesilovac TZ s tranzistory 
T & az T 7 mem harmonicky prubeh na 
pravouhly. Generator tedy slouzi i k vy- 
robe kmitu pravoxihleho (obdelmkoveho) 
prubebu. Tranzistory T 5 a T 8 pracuji jako 


Scbmittuv obvod. Vysvetleni jeho funkce 
bude uvedeno v popisu k obr. 65. Mez cit- 
livosti a tim stfidu vystupmho prubebu 
(pomer doby impulsu a mezery) nastavu- 
jeme trirnrem R so . Tranzistor T 7 je zapo- 
jen jako vystupm emitorovy sledovac. 
Vystupni amplituda se nastavuje poten- 
ciometrem jR 2S . 

Rozlozeni jednotlivycb dilcich obvodu 
na zakladni kostre a ovladacicb prvku na 
paneluukazuji obr. 52 a 53. Odleva vidmre 
desku kondenzatoru DK s kondenzatory 

az C l2 . V jeji tesne blizkosti je umisten 
sestipolohovy dvoupolovy prepinac roz- 
sabu Pfi. Ziskame jej upravou jednodes- 
koveho prepinace typu PN 53316 tak, ze 
v otocne desce ponecbame dva dotekove 
palce (,,kovadlinky“) ve dvou protileh- 
lycb polohach, nebo pouzitim jen jedne 
desky z prepinace PN 53318. 

Na dalsi desce jsou obvody oscilatoru 0, 
Vynikaji rozmerne kondenzatory C 13 a 
C 14 . Krome nidi je zde primo pripajena 
zarovka a blokovaci kondenzator baterie. 
Vedle desky O je umistena sprazena dvo- 
jice potenciometru R x a R. z . 

Oddelovaci zesilovac OZ je buzen z jed- 
noho kontaktu prepinace Pr t (dvoupolo¬ 
vy, dvoupolohovy sifovy typ). Pred mon- 
tazi peclive zkontrolujeme spolehlivost 



Obr, 52, Pohled na nf generator 
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Obr. 53. Rozlozeni soucastek, dilcich obvodu 
a ovladacich prvku nf generdtoru 

kontaktu; jejich prechodovy odpor neod- 
povida podminkam, v nichz je zde pouzit. 
Na desce OZ jsou unusteny i odpory na- 
pefoveho delice J? 17 az R zl . 

Dve ploche baterie B jsou unusteny 
v drzaku. Na celnim panelu je i potencio- 
metr R n , ktery slouzi k plynulemu nasta¬ 
vem amplitudy vystupmho sinusoveho 
signalu. 

V prave poloze odpojf kontakt prepi- 
nace Pr 2a . buzeni oddelovaciho zesilovace 
a privede je pres sepnuty kontakt Pr 2 b na 
vs tup tvarovaciho zesilovace TZ. Jeho 
soucastky jsou umisteny na posledm 
desce vpravo. K nastavem amplitudy 
slouzi potenciometr R 28 . 

Spmac S slouzi k pripojem napajeci 
baterie. 

Pri uvadeni do chodu nastavime poten- 
ciometry R u R 2 do stredm polohv. Pak 
zkontrolujeme hodnoty stejnosmerneho 
napeti podle obr. 49. Yyskytnou-li se 
podstatne odchylky (pres 10 %) - i kdyz 
je to rnalo pravdepodobne - zmensime je 
zkusmym vyberem odporu f? 6 , R n a R 26 . 

Pak jemnym a opatmym protacemm 
trimru i? 10 vyhledame polohu nasazeni 
kmitu a bezec nastavime t£sne za bod 
spolehliveho rozkmi am. K teto praci se 
nejlepe hodi osciloskop, na nemz muzeme 
sledovat tvar vystupniho signalu. Neraa* 
me-li jej k dispozici, pripojime pres odde- 


lovaci kondenzator mezi kolektor T s a 
zem stridavy voltmetr, nejlepe milivolt- 
metr z predchazejici kapitoly. 

Spravne nastavem zaporne zpetne vaz- 
by a tun i automaticke regulace pozname 
podle nekolika doznivajicich zakolebam, 
„dychnuti“ vystupmho napeti po pre- 
pnuti rozsabu prepmacem Pr x . Pak porna- 
lym pfeladenlm na vsech rozsazfch zjisti- 
me spolehlive nasazeni a udrzeni kmitu. 

Pri spravne funkci automaticke regula- 
ee nepresahne zmena vystupmho napeti 
na vsech rozsazich ±0,5 az 1,0 dB a einitel 
harmonickeho zkreslem nepresahne 

k h ^ 1 %. 

Po nastavem regulace je na kolektoru 
T s napeti asi 0,7 V. Oddelovaci zesilovac 
OZ se silnou teplotni stabiiizaci a zapor- 
nou zpetnou vazbou zvetsi toto napeti na 
1,1 az 1,2 V. O uloze a volbe odporu R 1Z 
jsem se jiz zminil. 

Spolehlivym milivoltmetrem zkontro¬ 
lujeme spravny delici pomer odporu R l7 
az i? 2l a podle potreby jej zkorigujeme. 

Dale je treba uvest do chodu tvarovaci 
zesilovac TZ. Nejprve zbezne overime na¬ 
stavem rozlisovaciho napeti odporem R 3G . 
Pak pomoci osciloskopu nastavime stridu 
(delku impulsu a mezery) priblizne na po¬ 
mer 1:1. Nakonec prezkousime funkci 
tvarovaciho zesilovace na vsech kmitocto- 
vych rozsazich. Maximalm napeti na jR 2S 
je asi polovinou napajeciho napeti, tedy 
4 Ygj (spicka - spicka neboli rozkmit). 

Nakonec zbyva cejchovat stupnici po- 
tenciometru R lf R 2 . Z kladivkove ctvrtky 
vystrihneme obdelnik o rozmerech 165 X 
X 90 mm. Kolem hridele potenciometrii 
vyznacime tusi tri soustredne kruznice, 
budouci stupnice. K ocejchovani potfebu- 
jeme jiny nf generator a osciloskop v za- 
pojeni podle obr. 54, Na genera torn G t 
postupne nastavujeme kmitocty 30, 40, 



Obr. 54. Cejchovdni generdtoru 
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Obr . 55. Pohled na 
nf generator v krytu 



50 ... 100,110,120 ... 200, 250 ... 1000, 
1100 . .. Hz. Pak pro kazdy kmitocet vy- 
hledame a mekkou tuzkou oznacime polo- 
hu hridele, popr. ukazatele ladeni naseho 
generatoru G 2 , pri nemz se obrazec na sti- 
nitku zastavi ve tvaru elipsy nebo kruz- 
nice. Pak jednotlive dflky peclive obtah- 
neme tusi a popiseme rukou nebo sablon- 
kou 2,5 mm. 

Celou stnpnici prekryjeme organickym 
sklem, ktere k panelu pripevnime trend 
sroubky M3 X 10 mm se zapustenou hla- 
vou. Cely nf generator po zasunuti do kry¬ 
tu je na obr. 55. 

Pro uplnost je v tab. 5 pod oznacenfm 9 
principialm usporadam oscilatoru s cle- 
nem RC . Pripomma ponekud predchaze- 
jici Wienuv clanek. Pouziva se vsak jen 
zridka. 

Ladene oscilatory vyuzivajici promen- 
nych odporu maji jednu spolecnou nevy- 
hodu. Sebemensi nedokonalost styku bez- 
ce s odporovou drahoti a prechod bezce 
z jednoho dratu odporoveho vinuti na sou- 
sedni jsou zdroj em kolisam vystupmho na- 
peti behem lade¬ 
ni. Proto se u ja- 
kostnich profe- 
sionalnich vyrob- 
ku nejcasteji po- 
uziva zaznejovy 
princip. Protoze 
bylpodrobne po- 
psan v RK [3], 
nebudeme se jim 
zabyvat. 



Vysokofrekvencm 

generatory 

Nejdulezitejsim mericim pristrojem ke 
zkouseni a mereni vf obvodu je vf gene¬ 
rator harmonickeho kmitoctu. ftekneme 
si vsak lined v uvodu, ze jde o nesnadnou 
V lohu, splnitelnou amaterskymi prostred- 
ky jen v omezenem rozsahu pozadavku. 
Z minim se o nich pri popisu takoveho ge¬ 
neratoru. 

Na obr. 56a je zapojeni vf signalmho 
generatoru laditelneho v pasmu od 
150 kHz do 20 MHz v sesti na sebe navazu- 
jicich rozsazich. Oscilator v zapojem se 
spolecnou bazi je osazen tranzistorem T x . 
Pouzity typ 0C170 ma mlt co nejvetsi 
proudove zesileni a co nejvyssl mezru kmi¬ 
tocet. Y jeho kolektorovem obvodu je za- 
pojen ladici kondenzator C x s vinutim L a 
civek jednotlivych rozsahu, prepinanych 
prepmacem Pf x (dvoudeskovy, ctyrpo- 
lovy, sestipolohovy, napr. PN 53318). Aby 
ladeny obvod nebyl prills zatezovan vy- 
stupnim odporem tranzistoru, je kolektor 
pripojen k odbocce ladiciho vinuti L % . 
Kladna zpetna vazba je zajistena vinutim 
L x v obvodu emitoru. 

Ke stabilizaci pracovnibo bodu T x se 
pouziva bezne mustkove usporadam, ob- 
vykle u zapojem se spolecnym emitorem. 

Hlavni potiz predstavuje volba a opa- 
treni ladiciho kondenzatoru C x . Bezne 
predstave vcelku dobre odpovida vzdusny 
otocny kondenzator 500 pF. Y jednodu- 





Obr. 56. Zapojeni vf signdlnlho generatoru 





























chem prove deni se vsak jiz davno nevy- 
rabf (proe?). Nezbyva tedy nez vyuzit 
jedne poloviny dualu nebo vybledat ve 
svych zasobach starsi vyrobek. Tato ka- 
pacita se dobre osvedcuje na pasmech od 
150 kHz do nekolika MHz. Yime vsak, ze 
rezonanem odpor paralelniiho obvodu 

o L 

—™—-- 

h'-Kztr&t 

je tfcn men§i, 6im mensi je pomer indukiHi- 
nosti kekapacite C. Protoze tranzistor zde 
pracuje jako zdroj proudu, je vystupiu 
napeti oscilatoru umerne prave tomato 
rezonancmmu odporu. Krome toho je do- 
ba prechodu tranzistoru z vodiveho do ne- 
vodiveho stavu srovnatelna nebo dokonce 
delsi nez doba poloviny periody kmitu 10 
az 20 MHz (viz take obr. 63). Dusledkem 
je pokles amplitudy odebiranych vf kmitu 
se zvysujicim se kmitoctem i pri protacem 
ladiciho kondenzatoru. 

Bylo by tedy mozne pouzit kondenza- 
tor o mensi kapacite, napr. oscilatorovou 
sekci dualu z prijimace T60 nebo podobny. 
Potfebnou indukenost X 2 Ize vypocitat 
podle [24] a ostatni vinuti, popr. odboeku 
navrhnout tak, aby zustal zachovan po¬ 
mer z obr. 56b. Nepriznivym dusledkem 
je omezeni 1. a 2. rozsahu vlastni kapaci- 
tou ci'vky a zvysem vlivu vlastm'ch kapa- 
cit tranzistoru. 

Paralelne k Q je pripojen kapacitm de- 
lie C %t C 3 . Slouzi jednak k omezeni rozsahu 
na hornim kmitoctovem okraji, jednak 
k oddelem nasledujiciho emitoroveho sle- 
dovace. V emitoru tranzistoru T 2 jsou 
v serii zapojeny potenciometry R l9 R 2 
k plynulemu nastavenl vystupniho napeti. 

Koiektor 7\ je napajen pres vinuti I la 
transformatoru Tr (typ BT38 nebo Tr x 
podle tab. 6). Y prave poloze prepinace 
Pr 2 (dvoupolovy, dvoupolohovy) je osci- 
lator amplitudove modulo van vnejsim 
signalem ze svorek 3, 3'. Y leve poloze se 
vf signal moduluje kmitoctem 1 kHz 
z oscilatoru RC . Uvadem do chodu a po- 
zadavky na tranzistor T 3 byly pops any 
v kapitole o nf generatorech. 

Aby bylo mozne sledovat vystupiu na¬ 
peti je vestaveno ruckove meridlo RM 
(napr. 200 pA) s mustkovym usmernova- 
cem. Y sepnute poloze S a ma plnou vy- 


Tab, 6 


Tr 

Vinuti 

Poiet 

zavitu 

0 drdtu 
CuP 
[mm] 

Tr a 

1 

3000 

0,08 


Ila, Ufa 

po 1000 

0,08 

Tr, 

la, lb 

po 410 

0,19 


II 

64 

0,5 

\ Jddro Tr x a Tr t : 

[ skiadat stndavS 

kfemikov6 plechy EB8 x 8, 


chylku asi pri 0,5 Y; pri rozpojem zvetsi 
odpor rozsah do 5 V. Po prepojeni pre- 
pinace Pf B do prave polohy je prlstroj pri¬ 
pojen mezi vnejsi zdlrky 2, 2'. 

Civky vsech rozsahu jsou vinuty na te- 
lisku WA 260 14 s zelezovym jadrem 
M7 X14. 

Usporadam vinuti a jejich hodnoty 
jsou na obr. 56b. Nem vylouceno, ze na 
nekterem z vysslch rozsahu bude treba 
pro pouzity tranzistor vinuti mirne upra- 
vit. Rozkmitam na 6. rozsahu pomuze 
clen RC podle obr, 56c do bodu x (obr. 
56a). 

U jakostmeh pristroju se pouziva pre- 
pin am civek karuselem nebo zkratovdmm 
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Obr. 57. Roslozeni souedstek vf generdtoru 



Obr. 58, Civkovd 
souprava vf generd- 
toru 


Tab . 7. 


vsech civek, ktere na prave zvolenem roz* 
sahu nepracuji. Tim se znemozm tzv. 
saci jev - pokles napeti oscilatoru, zpuso- 
beny rezonanci sousedmch civek s vlast- 
nimi kapacitami. Take u popisovaneho 
genera tom byl tento jev pozorovan mezi 
civkami objedno pasmo (napr. 3. rozsah 
byl ovlivnen rezonanci civky 1. rozsahu). 
Y takovem pripade zkratujeme zivy ko- 
nec rusici civky zatfnx nevyuzitou 4. sekci 
prepmace na bod y* 

Hozlozeni soucastek na zakladm kostre 
a panelu je zrejme z obr. 57. Na obr. 58 je 

dusenem usporadam, bez vnitrmbo nf ge- 
neratom a merice. 

Sirka pasma a prime ladem rukou bez 
prevodu je pro kontrolu mezifrekvencmch 


detail civkove sonpravy s prepmacem, na 
obr. 59 pohled na vf generator ve zjedno- 
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Obr. 60. Zapojent 
televizniho signal- 
niho generdtoru 



zesilovacu v pasmu od 420 do 490 kHz 
prilis hrube. Pro tento ucel se dobre hodi 
generator, ktery byl popsan v [25], 

Ke zkouseni televizmch prijimacu 
se dobre hodi jednoduchy generator 
podle obr. 60. Jeho zakladm zapojenx 
bylo popsano v [24]. Podle hodnot L x 
a C x -f- C 2 kmita od nekolika desitek MHz 
az asi do 150 MHz - podle vlastnosti pouzi- 
teho tranzistoru. V nasem pripade jsou 
civky opatreny konektorovou zastrckon 
6 AF 89510, zasouvanou do zasuvky 
6 AF 28202. Civky jsou samonosne, vinute 
cinovanym medenym dratem o 0 1,2 mm 
na vnitrni prumer 6 mm (tab. 7). Yf tlu- 
mivka ma asi 30 zavitu dratu o 0 0,2 mm 
CuP na kostre o 0 5 mm. Hodnotu kon- 
denzatoru C 3 pro spoleblive udrzeni kmitu 
v celem pasmu je treba vyhledat zkusmo. 


Jako ladici kondenzator pouzivame hrnic- 
kovy trimr 30 pF, k jehoz rotoru je podle 
obr. 60b pripajena tenkostenna mosazna 
nebo medena trubka o 0 6 mm. Na ni je 
pak pripevnen knoflik s ukazatelem 
(obr. 61). 

Mezi zdirkami 1 az 5 je zapojen kapa- 
citni delic k odberu signalu. V definitiv- 
nim provedeni bude jiste pouzit souosy 
konektor. Ke zdirkam 6 f 6' se privadi mo- 
dulacni signal. 

Na obr. 62 je obraz na stinitku pri bu- 
zeni generatorem pulsu z nasledujici 
kapitoly. Amplitudova modulace v teto 
nejjednodussi forme je provazena i mo- 
dulaci kmitoctovou. Proto lze posanym 
generatorem zkouset i zvukovou cast nebo 
prijimac FM. 



40 - 


Obr. 61. Televizni 
signalni generator 




Obr. 62. Zkouska vodorovnymi pruhy 
(pravouhly prubeh) 


— sin x 2 sin (#! ~f # 2 ) cos %x -f- • *. 

"i~' 7tx 2 

(30). 

Na cern nynx zavisi arnplitudy vyssich 
harmonickych? Ponechame-li stranou pri- 
mou zavislost na amplitude A, budou 
arnplitudy vyssich harmonickych tim vet- 
si, cim kratsi budou nabehy a dobehy x 2 . 
Y idealnim pripade, jestlize x 2 === 0, dos- 
taneme vztah pro pravouhly prubeh na 
obr. 63b. 

Ax t 2 A . x. 

y = _ Sm _ cos * + 

.f~-sin x t cos 2x -f- ... (31). 

n 


Generatory pulsu 

Pfi vet sine beznych mer eni se~sleduji 
vlastnosti zkouseneho zarizeni pruchodem 
stejnosmerneho nebo stridaveho sinuso- 
veho signalu. Y posledni dobe vsak naby- 
vaji stale vetsiho vyznamu generatory 
pulsu, k nimz pocitame generatory opaku- 
jicich se prubehu pravouhlych (obdelru- 
kovych), trojuhelmkovych apod. Je to 
zpusobeno predevsim vzrustajicim vy- 
znamem pouziti spina cich obvodu. 
Impuls obsahuje krome zakladni har- 
monicke take vyssi hannonicke kmitocty. 
Jejich spektrum tody pokryva siroke pas- 
mo kmitoctu, takze jediny generator mu- 
zeme pouzit ke kontrole nf zesilovacu, me- 
zifrekvencmch zesilovacu pro AM i FM 
a dokonce take prijimacu YKV. 

Vsimneme si kratce souvislosti mezi 
prubehem pulsnich kmitu a jejich kmitoc- 
tovym spektrem. Predpokladejme napr. 
prubeh podle obr. 63a. Perioda je vyzna- 
cena v uhlove mire 2n. Delka impulsu 
o amplitude A je %, nab eh a dobeh je 
oznacen jako x 2 . Vyznaeeny sled pulsu lze 
nahradit pomoci Fourierova rozvoje har- 
monickymi kmitocty 

y " (*i + * a ) + 

, 4A . -v 3 . + X, 

■4~ ——— sm -- sm ———-cos x -(■■■- 

Tlx* 2 2 


Uvazme nyni, ze se zkracovanim pulsu 
(x x se zmensuje) se bude zvetsovat jejich 
amplituda, A = 1 /%. Pro velmi male 
% 0 muzeme nahradit sin x ± ^ x v 

Yysiedkem je spektrum 

11 1 

y — -— +-■ cos x -j~ — cos 2x -f- ■ • - 

2 7i n 7t 

(32), 

jehoz vsechny arnplitudy maji stejnou 
velikost. I kdyz se tomuto stavu muzeme 
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Obr. 63. Prubeh pulsu s vyznacenymi do- 
bami nab eh u a dobehu 
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Obr. 64. Transistor jako spinac 


v praxi jen priblizit, muzeme odvodit da- 
lezity zaver: vy&si harmonicke kmitocty 
maji tim vetsi amplitudu (nebo: jejich 
amplitudy klesaji s kmitoctem tim poma- 
leji), cim kratsi jsou jejich nabehy a dobe- 
hy a cim jsou tyto pulsy kratsi. 

Y generatorech pulsu a jejich obvodech 
pracuji tranzistory jako spmace. Zakladm 
zapojem je na obr. 64a. Baze tranzistoru 
T je v dolni poloze kontaktu k spojena se 
zemi. Kolektorem proteka jen nepatrny 
proud Iqx ^ icBO (obr. 64b), tranzistor 
nevede. Vyvod 2 je pres odpor R spojen 
s kladnym napajechn nape tim U. Y homi 
poloze kontaktu k dostavd baze kladny 
budici proud 

J B = (3 az 5) (33). 

Tranzistor vede a protekd jim proud icy — 
s= U/R, omezeny velikosti odporu R. 
Bod 2 je pres maly vnitrm odpor tranzis¬ 
toru spojen s emitorem, tj. s nulovym na¬ 
pajecim bodem. Ye skutecnosti tvori kon- 
takt k predchazejici spmaci tranzistor. 

Tranzistor pro spinaci ucely ma nut 
podle obr. 64b co nejmensi proud lex 
i zbytkove napeti UcEy Doba prechodu 
z vodiveho do nevodiveho stavu (a nao- 
pak) je neprimo umerna mezrumu kmi- 
toctu f a nebo fr pouziteho tranzistoru. 
Proto volime, i kdyz opakovaci kmitocet 
je mzky (radu stovek Hz), takove vysoko- 
frekvencm tranzistory, aby nab eh i dob eh 
vystupmch pulsu byly co nejkratsi. 

Jak jsme si jiz rekli v kapitole o vf ge¬ 
neratorech, je mozne ziskat pravouhly 


prubeh tvarovamm harmonickeho prube- 
hu. Nejjednodussi usporadam je na obr. 
64a. Privedeme-li na svorku 1 (kontakt k 
trvale v horm poloze) sinusovku o napeti 
nekolika voltu, dostaneme prubeh podle 
obr. 64c. 

Nejznamejsim tvarovacfm obvodem je 
Schmittuv klopny obvod (obr. 65). V po- 
catecmm stavu tranzistor 7\ nevede. Baze 
tranzistoru T 2 tedy dostavd pres odpory 
i? 4 a R§ proud, ktery jej otvlra. Pri zvet- 
sovani napeti bdze T 1 se od urcite hranice 
tranzistor T r otevre, napeti emitoru vzros- 
te, zmensi napetovy rozdil na odporu R b 
a tim i proud baze tranzistoru T a , ktery se 
uzavre. Tento stav trvd, dokud je vstupni 
napeti nad zminenou hranici. Tuto hranici 
lze v urcitych mezich nastavit trimrem 
i? 2 . Tim se soucasne nastavuje citlivost 
Schmittova obvodu, tj. okamzik, kdy 
zacne pusobit vnejsi budici stridave napeti 
a tim strida vystupnich pulsu (pomer 
impuls - mezera). Pri pouziti tranzisto¬ 
ru 156NU70 je nabeh a dobeh kratii nez 
asi 1 p.s. 

Nevyhodou Schmittova obvodu je po- 
treba vnejsiho budiclho generatoru. Po- 
uziva se proto vetsinou jen tam, kde je 
takovy generator k dispozici a tvori jen 
jeho doplnek (obr. 49). 

V amaterske praxi se casteji pouzivajf 
astabilni generatory kmitu pravouhleho 
prubelm, napr. podle obr. 66a. 

Po pripojem napdjenf se rychlejsi z tran¬ 
zistoru, napr. T 2 , otevre. Proud odporem 
i?Ba jej udrzuje ve vodivem stavu a kolek- 
tor je na nulovem potencialu. Pokles jeho 
napeti se prenese jako kladny impuls 
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kondenzatorem C lf nabije jej a udrzuje 
tranzistor T l v zavrenem stavu. Proudem 
pres odpor R$% se vsak naboj zmensuje, 
az nakonec se otevre i tranzistor T x . Po- 
kles napeti na jeho kolektoru se opet pre- 
nese pres C 2 jako kladny impuls, ktery 
zavfe T a . Oba tranzistory si vyrneni funkci 
a cely dej se periodicky opakuje. 

Doha jednoho kmitu podle obr. 66b je 

v *i t* v v 

priblizne 

T = + *>« 0,7 (KbiCx + J?b,C.) 

' <34). 

V praxi se obvykle volx strida t x : t 2 = 
— 1: 1, J?Bi — -Rb 2 — = ^c; 

C t - Q - C, takze 

T = -L fa 1,4 i? B C (35). 

/ 

Odpory i? B voUme tak, aby proud baze od- 
povldal (s rezcrvou pro rozptyl proudove- 
ho zesOeni a imrne nasycem) proudu ko¬ 
lektoru, 

«B« „l... *,iE «C (36). 
(2 az o) 


Men§i J?b zkracuje sice nabShy, prinasf 
vsak nebezpecl, ze po pripojem napajeni 
se otevrou oba tranzistory soucasne. Pro- 
pustny proud baze je tak velky, ze hradici 
impuls preneseny kondenzatorem nestaci 
k jeho kompenzaci. Pak nezbyva nez 1?b 
z vets it nebo generator ozivit zkratem 
jedne baze k zemi, nebo nekolikrat pripo- 
jit napajeni. 

Skutecne zapojem generatoru kmitu 
pravouhleho p rub elm je na obr. 67. Jeho 
dob a kmitu podle vztahu (35) 

T 1,4.56.10 s . 12.KM ^ KM w 1ms 

o dp o vida opakovacimu kmitoctu asi 
1 kHz. Kolektory proteka maximalm 
proud U/Rq — 4,5 Y/3,9 kfl pa# 1,15 mA. 
Pouzite vf tranzistory spinaji velmi rychle 
(v fad a desitek ns; nanosekunda — HM s). 
Yystupni signal pokryva svymi harmonic- 
kymi pasmo az do nekolika desitek MHz. 
Aby zatez prilis neovlivhovala funkci ge¬ 
neratoru, je kolektorovy odpor tranzisto- 
ru T 2 rozdelen. Z mens! casti se odebira 
signal pravouhleho prubeliu s plynule 
nastavitelnym rozkmitein (od 0 do 
1,2 Vg§) na svorce 1. Kondenzator C x 
spolu s nasledujicim delieem tvori tzv. de- 


Obr. 66. Zdkladni 
zapojeni astabilrd - 
ho obvodu (a) a 
prubehy napeti ko¬ 
lektoru (h) 






hrotove germaniove diody D- . D 2 (1NN41), 
ktere slouzi ke zlepsem vystupmch pru- 
behu tak, jak je carkovane naznaceno na 
obr. 66b. K plynulernu ladeiii pouzivame 
dva linearni vrstvove potenciometry i? 3 , 
JR 4 (napr. typ WN 696 nebo TP 280). Zpu- 
sob mechanickeho sprazeni je shodny 
s obr. 51. Mame-li moznost, vybereme 
dva kusy, jejichz celkovy odpor drahy se 
lisi eo nejmene. U toboto mene narocnebo 
pristroje by bylo mozne uvazovat o ne- 
kterem z tandemovych typu. 

Hodnoty kondenzatoru vypocteme 
z upraveneho vztahu (31), napr. pro prvni 
rozsah = 15 Hz) 


Obr. 67. Generator pulsu o kmitoctu 1 kHz 


rivaem obvod. Hodnoty soucastek jsou 
voleny tak, ze na vystupmch svorkach 
2 az 4 se objevi prubeh odpovidajici nikoli 
puvodmmu, ale jeho zmenam (derivacim). 
Maximalm hodnoty tedy dosahuje v oka- 
mziku nejvetsi a nejrychlejsi zmeny a nu- 
love tain, kde byl puvodm signal staly. 

Na obr. 68 je schema laditelneho gene- 
ratoru pulsu od 15 Hz do 25 kHz. Hodi se 
dobre pro pokusy se spmacimi obvody, 
pulsrn zkousky jakosti ladenych obvodu 
stability zesilovacu apod. Od predchaze- 
jfcich zapojem se lisi v nekolika detailech. 
V kolektorovych obvodech T x a T 2 jsou 


C 


1,4/Rb 


1,4.15 . (10 + 47) . 103 


±:0,85(AF 


takze zvolime z rady El2 krabicovy typ 
MP-1M. K prepmam rozsahu slouzi dvou- 
polovy sestipolohovy prepmac. Jeho 
uprava jiz byla pops ana. 

K bodu 3 je pripojen oddelovaci zesilo- 
vae osazeny tranzistorem T 3 . Take tento 
tranzistor pracuje jako spinac a ponekud 
zlepsuje tvar (zkracuje nabehy a dobehy) 
vystupmch pulsu. Mame-li k dispozici 
osciloskop se zesilovacern svisleho vychy- 
lovaru alespon do 1 MHz, zkusime opti- 



Obr, 68. Generator 
pulsu o kmitoctu 
15 Hz m 25 kHz 
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malm tvar vyhied at zmenou i? 9 , Priznive 
pusobi maly kondenzator (radu desitek 
pF) paralelne k R Q . Rozkmit vystupmho 
napeti odpovida prakticky napajecimu 
napeti, tj. asi 9 Vg. Na odporu R 9 muzeme 
tedy nastavit napeti od 0 do 0,8 Vs, na 
R n od 0,8 do 9 Vg. 

Rozlozenl soucastek a celkove uspora- 
dani generatoru je zrejme z obr. 69 a 70. 

Stfedni cast zakladm desky zaujima 
prepmac rozsabu Pr, sprazene potencio- 
metry R s , i? 4 a oba nastavovaci potencio- 
metry i? 10 , R n . Rovnobezne se zakladni 
deskou. jsou umisteny dve pertinaxove 
desky o rozmerech 80 X 120 mm. Jedna 
nese kondenzatory prepmace rozsabu, 
druha vsechny ostatni drobne soucastky. 
Zcela vzadu je drzak s bateriemi. Potize 
s rozkmitamm (viz vyklad k obr. 68) 
zmensime tim, ze pred zapnutim spinaee 
napajeni S vytoclme potenciometry P 3 , 
J? 4 k dolnimu kmitoetovemu okraji (P 3 
a i? 4 maji nejvetsi odpor). Jinak vsak staci 
prepnout rozsah nebo ,,cvaknout“ neko- 
likrat spinacem S. 

Celkovy vzhled generatoru pulsu je na 
obr. 71. 

Podstatneho zjednoduseni dosabneme 


komplementarmm zapojenlm podle obr. 
72. Jsou v nem pouzity vf tranzistory, 
i kdyz opakovaci kmitocet se obvykle voli 
v akustickem pasmu. Dosabneme tim 
strmycb nabebovycb i dobehovyeb bran 
a tim sirokebo pasma vyssicb harmonic- 
kych. 



Obr. 70. Rozlozenl soucastek, dilu a ovla- 
dacich prvku generatoru pulsu 
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Po zapojeni napajeci baterie se pres R x 
a i? 2 nabiji kondenzator C lt Pred ukonce- 
nim nabijem se pres R lt i? 3 otevira tran- 
zistor T x a proud protekajici jebo kolek- 
torovym obvodem otevre i tranzistor T 2 . 
Tim se uzemm pres T 2 vyvod Q spojeny 
se svorkou 2 a jeho vybijecim proudem se 
oba tranzistory uplne otevrou. Napeti na 
svorkach 2 , 2' klesne k nule. Pokles vybi- 
jeciho proudu C t znamena opetne zavreni 
T x i T 2 ; mezi 2, 2' je pres R % pine napeti 
baterie. Kondenzator Cj se zacne znovu 
nabijet a cely dej se opakuje. Jeho opako- 
vaci kmitocet zavisi predevsim na C x a R x 
(plynula regulace). Odpor i? 3 urcuje dobu 
vybijeni C x a tim delku impulsu. Snadno 
lze dosaknout stridy az 1: 100. 
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V pokusnem vzorku pro kmitocet 5 kHz 
by] C x = lk s R x = M47 a pro 1 kHz se C x 
zvetsil na 5M. 

Generator napeti piloviteho prubehu je 
na obr. 73a. Pouzivase jako casova zaklad- 
na osciloskopu nebo generator zkusebniho 
napeti pro nf a stredofrekvencnl zesilovac 
(20 kHz -rl50 kHz); svym spektrem za- 
sahuje do oblasti desitek MHz. 

Kondenzator C se nabiji pres odpor R. 
Tranzistor T x nevede, nebof jeho emitor 
ma proti bazi zaporne napeti. Soucasne 
s nabijemm kondenzatoru C stoupa napeti 
na emitoru. Jakmile prestoupi napeti ha¬ 
ze, T x se otevre a pies odpor R x se vybije 
kondenzator C. Casova konstanta toboto 
zpetnovazebmho cyklu je volena tak, aby 
doba vybiti byla zanedbatelne kratka 
proti dobe nabijeni a presto stacila k do- 
state cue mu vybiti kondenzatoru C. Pred- 
pokJadem je maly odpor vybije ci cesty, 
zvlaste odporu R x , 

Priblizne prubehy napeti v dulezitych 
bodech schematu jsou na obr. 73b. Krome 
napeti piloviteho prubehu v bode 1 je za- 
pojeui zdrojem uzkych pulsu pravouhleho 
prubehu v bodech 2 az 5. 

Doba jednoho kmitu je priblizne 


r = -k = _RCln 

J 


R 6 i? 2 j 

WTWru . 

(37) 


Obr, 72. Astabilni obvod s komplementdr- 
nimi tranzistory 



Obr. 73. Zdkladni 
zapojeni generatoru 
kmitu piloviteho 
prubehu 



prubeh 
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a meni se obvykle zmenou odporu R. Aby 
byl prubeh napeti na nabijenem konden- 
zatoru pokud mozno lineariu, inusi byt 
odpor R co nejvetsi. V opacnem pnpade 
je prubeh exponencialru (obr. 73b, bod 2). 
Nema-li vsak potrebne napajeci napeti U 
prestoupit rozumnou hodnotu 10 az 20 V, 
je lepe nahradit odpor R vnitrmm odpo- 
rem tranzistoru (T 4 ) tak, jak je tomu 
v uplnem zapojeni generatoru na obr. 74. 

Zakladni obvod je osazen tranzistory 
T-l a T 2 . Prepmacem Pr ia se zhruba nastavi 
kmitocet v rozsahu 1 Hz az 1,5 MHz. Dru- 
hy segment t oho to prepinace (Pf t b) meni 


casovou konstantu vybijem, Prepmacem 
Pr 3 se pripojuje vnejsi synchronizace z od- 
delovaciho tranzistoru T s . 

V prave (zakreslene) poloze prepinace 
Pr 3 se ridi kmitocet promennym odporem 
R a prubeh kmitu je exponencialru. V leve 
poloze se vyuziva k nabijeni zvoleneho 
kondenzatoru C tranzistoru 1\, jehoz 
vnitrni odpor (a tim i kmitocet) se rid! 
zmenou odporu P s . Linearni prubeh ma 
dobu kmitu priblizne 

rji _ 1 _ n R:>R'z(R<5 + Rl)R& /oox 

/ (R* + R*) R*R q ( 



Obr. 74. Skutecne zapojeni generatoru kmitu piloviUho prubehu 

Vfc 2 jk mm 

"y ir • 47 
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Obr. 75. Generator kmitu piloviteho prube- 
hu s komplementdrnimi tranzistory 

Pfivedeme-li na svorku 6 vnejsi strfdave 
napeti, meni se v jeho rytmu vnitrni od» 
por T*. Vystupni napgti piloviteho pru¬ 
behu je kmitoctove modulo v&no, 

Zatimeo odporem R, popripade R s me- 
mme kmitocet bez vlivu na amplitudu, 
ma zraena R 4 vliv na oboji. Nechceme-li 
teto skutecnosti v praxi vyuzit, nastavi- 
me optimalm hodnotu R 4 pri uvadeni do 
chodu a polohu hridele zajistime zakap- 
nutim. 

Prepmac Pr 4 pripojuje n&sledujici od- 
delovaci zesilovac (se spolecnym kolekto- 
rem) na mfsta s pilovitym nebo pravo- 
uhlym prubehem napeti. 

Tranzistory T L a T 3 maji mil velke 
proudove zesileni (> 50), Puvodm typy 
je mozne nahradit takto: 2SA15 = 
- 0C169, 2SA17 - 0C169 a 2AS210 = 
= GS500. 

Take u generatoru signalu piloviteho 
prubehu prinese komplementarm dvojice 
zjednodusem (obr. 75). 

Predpokladejme, ze kondenzator C je 
vybit. Emitor T x ma nulove napeti, oba 
tranzistory T l} T 2 jsou zavreny. Konden¬ 
zator C se nabiji pres R. Jakmiie napeti 
na C prestoupi napeti na odporu R 2 , 
otevre se T x i T% a kondenzator C se rychle 
vybije. Protoze C se nabiji pres velky od- 
por, ma jeho napeti priblizne pilovity pru- 
beh. Podnunkou je, aby spousteci napeti 
Ube tranzistoru T x bylo velmi male proti 
napajecimu napeti U. Yhodny kompro- 


mis linearity a vystupniho napeti se na- 
stavi pri uvadeni do chodu odporem R>. 

Pri C — 5000 pF se opakovaci kmi Lo¬ 
de t pohybuje kolem 5 kHz. Zkusmo pak 
vyhledame potrebne kapacity pro jine 
kmitocty, ktere v tom to usporadani mo- 
hou byt asi od 1 Hz do 50 kHz. Y rozsahu 
vystupniho napeti od 0,3 do 3 Y ma pru- 
b€h linearitu vyhovujici beznym poza- 
davkum. 

Na svorku 3 privadirue synchronizacni 
signal. Zaradhne-li odpor R u vytvori na 
nem vybijeci proud kondenzatoru C sled 
uzkych pulsu (svorka 2 ). Nevitanym die 
sledkem je vsak prodlouzeni vybijeci doby 
kmitu piloviteho prubehu. 

Do skupiny generatoru pulsu patri 
i blokovaci oscilatory. Zminim se o nich 
v dalsi kapitole v souvislosti se sledovaci 
signalu. 

Sledova£ signalu 

K nejjednodussim, pro opravare vsak 
dulezitym kontrolnim pristrojum patri 
tzv. sledovac signalu, Jde o vhodne upra- 
veny nf zesilovac s reproduktorem. Pri 
kontrole pruchodu signalu pripojujeme 
vstup sledovace na charakteristicke body 
zkouseneho prijimace. Y nf obvodech za 
detekcnim obvodem primo, ve vf a mf 
s tup nich prostfednietvim detekcni sondy. 
Dulezite je, aby behem zkousky byl na 
vstup prijimace priveden modulovany 
signal ze signalniho generatoru, z rozhla- 
soveho vysilace nebo generatoru spojiteho 
spektra. Zpusob pouziti sledovace signalu 
byl jiz nekolikrat publikovan [1], [2] a ne- 
budeme se jim proto zabyvat. 

Sledovac se resi zpravidla jako velmi 
jednoduchy dvou- az ctyrstuphovy zesi¬ 
lovac bez konkretnich naroku na para- 
me try. Yychazel jsem vsak ze zkusenosti, 
ze v dilenske a amaterske praxi potrebuje- 
me casto nf zesilovac, napr. k docasnemu 
zrizeni hlasiteho telefonu, jednosmerneho 
interkomu apod. Krome toho je vyhodne, 
zname-li parametry takoveho zesilovace 
a jsou-li stabilizovany zapomou zpetnou 
vazbou. Zapojeni takoveho sledovace 
signalu je na obr. 76. 

Dvoustupnovy predzesilovac osazeny 
tranzistory T x a T 2 ma pracovni body 
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Obr. 76. Zapojenl sleJovace signdlu 


stabilizovany dvoustuphovou zpetnou 
vazbou pres odpor R & . Krome tobo prispl- 
va ke stabilizaci proudova zpetna vazba 
v emitorech (odpory R 13> R l0i R u ). Vyko- 
novy stupeh pouziva transformatory 
Jiskra {Tr x = BT38; 7> 2 = VT38) nebo 
vlastm vyrobky navinute poile tab. 6. 
Dvojcinny koncovy stupeh byl v litera¬ 
ture jiz mnohokrat popsan a neni snad 
treba vysvetlovat jeho funkci. Odporo- 
vym trimrem i? 8 nastavime klidovy proud 
obou tranzistoru T z a T i v bode 10 na 3 
az 5 raA a polohu jeho bezce zajistime za- 
kapnutim. Typy tranzistoru nejsou kri- 
ticke. Jako T u T 2 pouzijeme napr. 
103NU70 az 107NU70. K osazeni vyko- 
noveho stupne (T 3 , T 4 ) se nejlepe bodi 
parovana dvojice 2-101NU71 apod. 


K vinuti II transformatoru Tr z je pres 
propojovaci kolik 3 —I pripojen repro- 
duktor ARO 380. Vnejsi reproduktor ne¬ 
bo sluchatka pripojime mezi zdirky 5, 3'. 
Ystupm signal privedeme bud to na 
vstupm svorky 2, 2 ' (vstupni odpor a si 
10 kQ), nebo I, V (vstupni odpor asi 
100 kO). 

Parametry zesilovace jsou stabilizo¬ 
vany nekolika stndavymi zapornymi 
zpetnymi vazbami. V jednotlivych stup- 
nicb pusobi proudove stridave vazby na 
odporecb R X1 a R 7 . Krome tobo je 

zavedena vetev zpetne vazby z bodu 
3 do emitoru T x na odpor R l3 a vetev 
z kolektoru tranzistoru T 2 do jebo 
baze, Velikost 1? 4 muzeme pri uvadeni do 
cbodu mime pozmenit, aby napetove 


Obr. 77. Kmilocto- 
vd charakteristika 
sledovace signdlu 
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Obr. 78. Amplitudovd charakteristika sle 
dovade signdlu 


zesileni zesilovace A' u melo zaokrouhlenou 
hodnotu. Kdyby se snad po zavedeni 
vazby z vinuti II transforraatoru Tr 2 ob- 
jevilo rusive kmitaiu, zrncmme smysl to- 
hoto vinuti, 

Na obr. 77 je kmitoctova charakteristi- 
ka. S poklesem 3 dB je zesilovano pasmo 
70 Hz az 7 kHz. Amplitudova charakteris¬ 
tika na obr. 78 ukazuje, ze maximalm vy- 
stupm vykon P 3 max ^ 100 mW. Cinitel 



Obr. 79. Rozlozeni soucdstek, dilu a ovld - 
daclch prvku sledovace signdlu 


harmonickeho zkresleru na/= 400 Hz je 
pri P 2 = 50 mW asi 1 %. Pri P 2 max stoup- 
ne asi k 10 %. 

* - Do sledovace je vestavena i zarovkova 
a dvoutnavkova zkousecka (zdirfey 5 az 


v-' : V.v 
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Obr. 80. Vnejsi 
vzhled sledovace 

ndlu v krytu 







9). £arovka Z i doutnavka Dt jsou chra- 
nfiny proti dopadu primeho svStla duralo- 
vym krytem (trubkou) o 0 20 mm. 

Rozlozenf sounds tek, dilu a ovladacfch 
prvku je zfejme z obr. 79. Na celmm pa- 
nelu je pripevnena (se stinicim krytem) 
zarovka a doutnavka. Reproduktor je 
zpredu zakryt ozdobnou sifkou z prij una¬ 
ce Doris. Celmm panelem prochazi hridel 
potenciometru R 2 , na nemz je upevnen 
sipkovy knoflik. Stupnice je ocejchovana 
primo v hodnotach napet’oveho zesileni. 
Ciselne oznaceni zdirek odpovida schema- 
tu na obr. 76. RovnobeznS se zadm stenou 
stoji pertinaxova deska o rozmerech 
120 X 80 mm s drobnymi souSastkami 
a obema transformatory. Ypravo vzadu 




Qbr t 83 . Prubeh napeti blokovaciho oscild- 
toru 


jsou umfsteny dve ploche baterie B v drza- 
ku. 

Celkovy pobled na botovy sledovac sig- 
ndlu je na obr. 80. 

ftekli jsme si jiz, ze pri kontrole muze 
byt zesilovac buzen spojitym spektrem - 
v praxi spektrem, v nemz se vyssi harmo- 
nicke kmitocty v odstupech po nekolika 
stech Hz rozkladaji pres lilavm rozhlasova 
pasma, a vysvetlili jsme si i zakladm teore- 
ticke vazby a nektera pouzitelna zapojem. 

Jako zdroj spojiteho spektra pro sledo¬ 
vac signalu se vsak nejcasteji pouziva blo- 
kovaci oscilator podle obr. 81, 82. Po pri- 
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pojeni napajem se tranzistor otevre prou- 
dem baze pres odpor R, Mezi kolektorem 
a emitorem je v case od t x do t 2 nulove na¬ 
pe li (obr. 83). Pine napajeci napeti je na 
primarnim vinuti, jehoz proud stoupa 
linearne s casern. Po nasycem magnetic- 
keho jadra nebo proudu kolektoru se 
vzrust zastavi a pres kondenzator C se do 
baze indukuje hradici napeti. Tranzistor 
se uzavre a energie nashromazdena v jad- 
ru se uvolni napefovou spickou v dobe od 
t 2 do t 3 . Cely dej se periodicky opakuje. 
Strme nabehy jsou zdrojem sirokeho 
spektra vyssich harmonickych kmitoctu. 
Jejich ztraty v nf transformatoru lze 
zmensit zarazemm vf tlumivky do bodu 1 
(napr. odlad’ovaci stredovlnna civka). 

Transformator Tr je vyrobek Jiskra 
BT38 nebo Tr r z tab. 6. Jedno ze sekuu- 
darnich vinuti nem vyuzito. Pro sprav- 
nou funkci je treba zacbovat vyznaceny 
smysl vinuti. S vyjimkou zmineneho 
nasycem neni proud kolektoru omezen, 
takze pri neopatrnem zachazenf lze 
tranzistor snadno poskodit. Proto je za- 
razen omezovaci odpor R u blokovany 
kondenzatorem 10M. Vystupni signal ode- 
birame mezi svorkami 2, 2\ Pak staci 



zapojit mezi body 2, 2' kapacitm delic 
z obr. 60. 

K mechanickemu usporadani bylo jiz 
uverejneno mnobo navrhu. Domnivam 
se, ze i v tomto pripade je vhodne resit 
je formou samostatnebo pristroje. 

Uzitecne zapojeni na obr. 84 sdruzuje 
jak generator spojiteho spektra, tak i pri- 
mozesilujici neladeny prijimac vf signalu. 

Zarizeni uvedeme do chodu spinacem 
S. V borni poloze prepmace Pr je uzavre- 
na smycka kladne zpetne vazby. Komple- 
mentarni dvojice tranzistoru pracuje jako 
generator kmitu pravouhleho prubehu 
kolem 750 Hz, jehoz spektrum vsak po- 
kryva pasmo az do nekolika desitek 
MHz. 

V dolni poloze prepinace Pr se obvod 
zmeni ve dvoustupnovy zesilovac s de- 
tekcni diodou na vstupu a sluchatky SI 
na vystupu. 

Nektera mozna usporadani vf sondy, 
potrebne ke sledov&ni signalu ve vf ob- 
vodech, jsou na obr. 85 a 86. 


Merice kmitoctu 

Spfnacich vlastnosti tranzistoru lze 
vyuzit ke zbotoveni jednoducbebo me¬ 
rice kmitoctu. Je zalozen na nabijenl 
kondenzatoru pevnym napetim a udaj 
se primo cte na stupnici ruckovebo me- 
ridla. 



Obr . 85, Detekcni 
obvody pro mereni 
vf napeti 






Obr. 87 . Zdkladnl zapojeni pHinoukazuji- 
clho merice kmitoctu 


Zakladni zapojeni je na obr. 87. 
V klidu je kontakt k sepnut. Odporem 
J? 4 proteka proud U'/R t a bod 2 ma un¬ 
love napeti. Rozpoji-li se kontakt k , 
zacne protekat proud obvodem: zdroj 
U' — R 4 — C — D 3 — RM . Do konden- 
zatoru C se ulozi naboj 

Q - CU' (39), 

Po opetnem rozpojem kontaktu se 
tento naboj vybije obvodem: C - kon¬ 
takt k — D 4 . 

Kmita-li kontakt k periodicky v rytmu 
neznamebo mereneho kmitoctu f x , pro¬ 
teka ruckovym meridiem RM proud 

Irm - <?/* - CU% (40). 

Pokud jsou C a U' stale, zavisi proud 
a tim vychylka rucky linearne jen na 
kmitoctu f x a stupnice tedy muze byt 


cejcbov&na primo v Hz nebo v kHz. 
Odvozem ovsem plati za predpokladu, ze 
rozpojeni kontaktu je tak dloube, aby se 
kondenzator C stacil pres odpory J? 4 , 
i? Ds a Rp nabit napr. na 99 % hodnoty U\ 
Pri sepnuti je situace priznivejsi, nebot 
naboj se vybiji jen pres odpor diody D 4 . 

Skutecne zapojeni primoukazujiciho 
merice kmitoctu je na obr. 88. Za vstup- 
nimi svorkami je zapojen utlumovy cla- 
nek slozeny z odporu R u R 2 a Zenerovyeh 
diod Z£»„ ZD, (typy s nejmensim nape- 
tim 1NZ70 nebo sovetske D815A, ktere 
maji mens! kapaeitu). Utlumovy clanek 
cbrani vstupni obvod pred pretizemm 
a tim dovoluje merit kmitocet pri vstup- 
nbn napeti od desetin voltu do nekolika 
desitek voltu. 

Zenerovy diody Ize nahradit beznymi 
brotovymi diodami (1NN41) s predpetim 
1,5 Y tak, jak je naznaceno v levem bor- 
nim rohu obrazku 88. Oba tranzistory 
dvoustupnoveho zesilovace T lt T % pra- 
cuji jako omezovace. Odpor R z je zvolen 
tak, aby v klidu (bez predpeti) byl tran- 
zistor T% otevren a rnezi bodem 2 a zemi 
bylo Uceo <0,1 V. Pri spravne funkci 
obou tranzistoru se libovolny periodicky 
vstupni prubeb zmeni na obdelmkovy. 
Tranzistor T a pak plni znamou funkci 
kontaktu k z obr. 87. 

Hodnoty kondenzatoru C lt C 2 atd. za- 
visi na zvolenych rozsazich a vlastnostech 
ruckoveho meridla. Predpokladejme 
napr., ze pouzijeme meridlo 100 jxA 
a vzbledem k jebo stupnici se take roz- 
bodneme pro rozsaby 100 Hz, 1000 Hz 


Obr. 88. Zapojeni 
merice kmitoctu se 
dvema diodami ve 
vystupnlm obvodu 
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Obr. 89. Zapojeni merice kmitoctu s diodou 
a tranzistorem ve vystupnim obvodu 

atd. Pak z upraveneho vztahu (40) vy- 
potfteme pro rozsah 100 Hz 

c _ Irm __ 100 . HM 
“ U% “ 6,66 . 100 " 

= 0,15 . 10- 8 ™ 0,15 pF. 

Nyni je zrejmy i duvod volby tak ne- 
zvykleho U' = 6,66 V; jeho prevracena 
hodnota odpovlda hodnote kapacity 
z rady El2. Podobne vypocteme i kapa¬ 
city pro ost atni rozsahy. Nenl ovsem vy- 
louceno, ze na rozsazlch od nekolika kHz 
vyse bude treba hodnoty zkusmo ,,do- 
ladit 4 * podle vnitrnfch kapacit T 2 , in- 
dukcnosti meridla atd. 

Amaterskymi prostredky Ize sestavit 
prlmoukazujlcl meric kmitoctu az asi 
do 20 nebo 30 kHz. 

Popisovany meric napajlme ze dvou 
plochych baterii napetim U — 9 V. Pro- 
toze toto napetl za provozu kies a, je za- 
razen srazecl odpor J? 6 , jlmz nastavujemc 
bodnotu U' = 6,66 Y. Ke kontrole a na- 
stavenl slouzl opet meridlo RM, ktere 
prepnutim preplnace Pr 2 pripojlrae k na- 
pajecl vetvi. 

Typy tranzistoru nejsou kriticke, nej- 
lepe snad vyhovi 156NU70, 

Jine zapojeni je na obr. 89. Na rozdil 
od predchazejlclho prevadl kmitocet ni- 
koH na proud, ale na napetl U 2 . 

Tranzistor T x zesiluje vs tup m signal, 
T 2 pracuje jako omczova£. Jejich pra- 
covnl podmlnky jsou zvoleny tak, ze 


tranzistor T 2 spolu s diodou D l plni 
funkci spinace jiz od vstupniho napetl 
nekolika desltek mV. Funkce konden- 
zatoru C je stejna jako v predchazejlclm 
prlpade. Jedna z diod je vsak nabrazena 
emitorovym prechodem tranzistoru T 3 . 
Jeho vystupnl kolektorovy proud a tlm 
i spad napetl U 2 na odporu R 7 jsou prlmo 
time me merenemu kmitoctu 

lh - CR 7 Ua b f x (41). 

Krome zvolenych rozsahu muslme pri 
volbe C, jR 7 a U respektovat i proudovy 
zesilovacl cinitel a b tranzistoru T s . Aby 
na kolektoru 1\ vzdy zbylo urcite napetl, 
potrebne k dobre funkci, vollme U z < 
< (0,8 az 0,9) U. 

Na obr. 90 je uzitecne zapojeni merice 
kmitoctu sltoveho napetl. Ve srovnanl 
s predch&zejlclmi ma tu zvlastnost, ze 
merl kmitocet jen v malem rozsahu (od 
45 do 55 Hz). Jine kmitocty v tomto prl¬ 
pade neprichazejl v uvahu. Dais! zajl- 
mavostl je i to, ze je zalozen na pouzitl 
diod jako splnacu. 

Aby se zmensil vliv kollsani napetl na 
presnost merenl, je na vstupu merice 
zapojena omezovacl dvojice diod ZD lf 
ZD 2 . Typy 1NZ70 majl nejmensl koll¬ 
sani Zenerova napetl & teplotou. Pri klad- 
ne pul vine na svorce V se pres odpor R x 
a diodu D x nabije kondenzator C. V dais! 
pulperiode vybudl naboj kondenzatoru C 
pres D 2 a ruckove meridlo proud, ktery 
je umerny kapacite C a opakovaclmu 
kmitoctu vybljenl, tj. kmitoctu site. 
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Obr, 91. Casovy prubeh proudu meridiem 


Pouzijeme-li ruckove meridlo o citli- 
vosti 100 p.A a odpor asi 840 je treba, 
aby zmena kmitoctu 55 Hz — 45 Hz = 
= 10 Hz zpusobila zmenu proudu o 100 pA. 
Dale je vsak treba potlacit (kompen- 
zovat) zakladni proud prislusny kmi¬ 
toctu 45 Hz. Jen tak dosahneme toho, 
aby puvodni nule stupnice odpovidal 
kmitocet 45 Hz, 50- dilku kmitocet 50 
a konecne pine vychylce kmitocet 55 Hz. 

K zavedenl kompenza&uho proudu 
slouzi obvod J? 2 , D 2 (obr. 91). 

K uvadeni do chodu se nejlepe hodi nf 
generator s vykonovym zesilovacem, 
schopnym dodat alespon 200 Y do zateze 
asi 6 kO. Pri kmitoctu 45 Hz nastavrme 
trimrem R 2 nulovou vychylku, pri 55 Hz 
trimrem R x plnou vychylku. 

Neskodi osvezit si skolni znalosti 
o jednom z mustku, jehoz vyrovnani za- 
visi na kmitoctu (obr. 92a). Mezi svorky 1, 
V privadime signal o neznamem kmi¬ 
toctu, mezi 2, 2' je pripojen nulovy indi- 
kator (sluchatka, milivoltmetr). Obecne 
bude mustek vyrovnan, jestlize 
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Obr. 92. Mustek na 
mereni kmitoctu 


2, 

Zi Z 4 


V nasem pripade 


Z 1 — i? x ; Z % — 1? 2 » Z$ = R z -|- 


1 

zT 


+ jo>C A 

- 1*4 


1_ 

ja>C z 

(43), 


takze po dosazeni a odd£leni redine a ima- 
gin arm slozky 

i? 2 _ JR, C 3 

Rx ' R* C 4 


4 CzCiR^Rz 

\ 0^4 

4te 2 C 3 C 4 


(44). 


Obvykle se voli R z = R 4 ; C 3 = C 4 a 
proto R 2 ” 2 Ri. Dale Ize vztah (44) upra- 
vit 


/o = 


^3 

2ttC 3 


Ox 

2 nCi 


(45), 


takze kmitocet, pri nemz je mustek vy¬ 
rovnan, je pnmo umerny vodivostem G s 
a G 4 . Staci tedy rozdelit podle obr. 92b 
dolni odporove cleny do sprazenych dvo- 
jic prepmacu s odpory, jejichz stupnice 
jsou primo cejchovany v Hz, desitkach 
Hz, stovkach Hz atd. (obr. 93). Aby se 
odstranil vliv nesymetrickych vstupmch 
a vystupmch obvodu vnejsich pnstroju 
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X 1000 Hz xlQOH? ■ X 10Hz xl Hz 


Obr . 93. Usporddani stupnic mustku na 
mereni kmitoctu 

jsou svorky 1, V a 2 } 2' opatreny nf trans- 
formatory. 

Popsany rnustek se pouziva k mereni 
kmitoctu asi od 10 Hz do 100 kHz. 
Presnost profesionalmch vyrobku je ob- 
divuhodna, chyba nepresahne ±0,01 % 
nebo ±1 Hz. Mereny kmitocet se zjisti 
souctem udaju vsech ukazatelu, na obr. 
93 tedy (1 X 1000) ± (9 X 100) + (2 X 
X 10) + (7 X 1) = 1927 Hz. 

K merem kmitoctu od sta kHz do de- 
sitek MHz se nejlepe bodi tzv. saci me* 
rice. Lze je pouzit take k merem kmitoc¬ 
tu ladenych obvodu. Takove merice pro 
zminena pasma byiy v RK a AR neko- 
likrat popsany [1], [2], byio by proto 
zbytecne podobny popis znovu opako- 
vat. Vsimneme si vsak zapojem vhodne- 
ho pro vyssi kmitocty. 

Pro vyssi obiast kmitoctu (2 az 200 
MHz) se hodi zapojem podle obr. 94, 
kde tranzistor T x pracuje v zapojem se 
spolecnou foazi a kapacitni vazbou mezi 
kolektorem a emitorem. Neni vylouceno, 
ze podle vlastnosti pouziteho tranzistoru 
bude treba individualne upravit kapacitu 
vazebnibo kondenzatoru C x . Hlavni vy- 
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Rozsah 

kmitodtH 

[MHz] 

Vlastnosti 
civky L 

pocet 

sai'itu. 

0 drdtu 
[mni 1 

0 civky 
[mm] 

1 

2 az 3,7 

120 

0,1 

19 

2 

3,2 az 6,8 

40 

0,2 

19 

3 

6,5 az 13,8 

14 

0,2 

19 

4 

13,5 az 28 

5 

0,2 

19 

5 

26 az 40 

2 

0,2 

19 

6 

38 az 65 

O 

2 

10 

7 

60 az 120 

1 

2 

10 

8 

110 az 200 

*) 

2 

*) 

*) SmyfiktJ o delee 60 

mm 


| 


bodou zapojem je vinuti vym&nnych ci- 
vek L bez odbocek nebo sekundarnich 
vazebnich vinuti. Potrebne udaje jsou 
v tab. 8. 

Pracovni bod kmitajiciho tranzistoru 
T x je nastaven stabilizacnim obvodem 
s odpory R x az i? 3 . Na nejvyssich pas- 
mecb (> 38 MHz) je treba posunout 
pracovni bod do oblasti vetsich proudu. 
Slouzi ktomu odpor jR 3 ',pripinany spina- 
cem S 2 . Je ovsem mozne pouzit pro civku 
i tripolovy konektor, ktery ma na vys- 
sich pasmecb mezi vyvody 2, 3 zapojen 
odpor optimalni bodnoty. 
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Obr . 94. Saci meric 
kmitoctu 
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Obr. 95. Absorpcni meric kmitoctu 


Aby nasledujici indikacm obvod neza- 
tezoval a neovlivhoval oscilacm obvod, 
je vazan malym kondenzatorem C 2 . De- 
tekcni dioda svede k zemi kladne pul- 
vlny a zaporne pfedpeti zvetsuje kolekto- 
rovy proud tranzistoru T 2 . Ruckove me- 
ridlo RM je zapojeno v mustku, ktery 
dovoluje kompenzovat zakladm (zbytko- 
vy) proud odporem f? 6 . 

Je samozrejme, ze v tak sirokem pas- 
mu kmitoctu se znacne mem rezonancni 
odpor ladeneho obvodu a tim i vystupni 
amplituda kmitu a vyehylka rucky me- 
ridla. Saci jev je vsak vzdy bezpecne 
patrny. 

Pri uvadeni do cbodu nastavime R b asi 
do poloviny odporove drahy. Po zasunuti 
nektere civky (vcetne odporu R s ') nasta¬ 
vime odporem R$ polovicni vychyiku 
rucky meridla. Hezonance zkouseneho 
obvodu se projevi zmensemm vychylky. 

Presnost mereni kmitoctu sacimi me- 
rici nem valna. Je to zpusobeno zmenami 
vnitrnich parametru tranzistoru, ktere 
se uplatm tun spise, ze tranzistor pracuje 
na vet sine rozsahu s velkou rezervou 
kladne vazby. Presnejsi vysledky dava 
absorpcm meric kmitoctu podle obr. 
95. Rezonancni obvod C, L x je volne 
v&zan vinutim L 2 na detekcni diodu D 
a bazi tranzistoru T . Pouzity typ diody 
ani tranzistoru neni kriticky. Ruckove 
meridlo RM (s rozsahem 300 az 500 pA) 
jev mustkovem zapojeni a vyrovnavame 
je na nulovou vychyiku pred zahajenim 
mereni odporem R t . Usmemeny signal 
zvetsi kolektorovy proud, napeti f/cE 
klesrie a od kladnejsiho bodu 1 delice 
proteka meridiem proud. 


Vstupni ladeny obvod muze byt npra- 
ven pro vice kmitoctovych pasem (vy- 
menne civky a iadici kondenzator s maxi- 
malnim pomerem konecne a pocatecm 
kapaeity). V zakreslencm usporadani je 
urcen ke kontrole kmitoctu v jedinem 
pasmu kolem 27,12 MHz pro rizeni mo¬ 
del u. Aby kmitocty byly rozestreny po 
cele stupnici ladiciho kondenzatoni C lt 
je v serii s nim zarazen mens! kondenza¬ 
tor C 2 . Civka je vinuta na kostre o0 
7 mm, vinuti I ma 15 zavitu (5,2 pH) 
a vinuti II 9 zavitu (obe dratem o 0 
0,35 mm CuP). 

Konstrukcni usporadani bude stejne 
jako u sacich mericu. 


Stabilizovane zdroje 

Jednou z hlavnich pricin zmen para¬ 
metru sdelovacich zarizeni a mericich 
pristroju je kolisani napajeeiho napeti. 
Neni vyjimkou, ze v nekterych oblastech 
je treba pocitat se zmenou sifoveho na¬ 
peti od 180 do 240 V (tj. —20 az +10 %). 
Pri bateriovem napajeni se zase snazime 
co nejlepe vyuzit kapaeity baterii, takze 
prijimac se musi spokojit nejen s puvod- 
nimi 9 V, ale take treba s 6 V. 

Konstrukter elektronickych zarizeni 
cell temto vlivum dukladnou stabilizaci 
pracovnich bodu a hlavne zavedenim 
zaporne zpetne vazby. Nekdy to vsak 
neni mozne, napr. u vf zesilovacu a spi- 
nacich obvodu. Tam se pak uplatm sta- 
bilizace napajeciho napeti. Pri konstrukci 
takovych napajecu je vsak treba mit 
soucastku, ktera je zdrojem tzv. srov- 
navaciho nebo referencniho napeti. S tim- 
to nape tim se pak srovnava kolisajici 
hlavni napajeci napeti a dalsim elektro- 
nickym obvodem se upravuje na stdlou 
hodnotu. U elektronkovych napajecu 
byla takovou referencni soucastkou sta- 
bilizacni doutnavka pro napeti od neko- 
lika desit ek do stovek voltu. U tranzisto- 
rovych obvodu nebyl jeste do nedavne 
doby takovy prvek k dispozici. Proto sta¬ 
bilizovane zdroje pouzivaly mnohdy gal- 
vanicke clanky a dokonce i referencni 
Westonovy clanky, ktere pri malem vy- 
bijecim proudu drzely jmenovite napeti 
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Obr . 96. Stejnosmerne charakteristiky Ze~ 
nerovych diod 


i po dobu nekolika mesicu. Teprve pred 
nekolika lety se objevila tzv. Zenerova 
dioda. Je to dioda, ktera ma v zavernem 
smeru ostre vyjadreny ohyb stejnosmer¬ 
ne charakteristiky (obr. 96). Podle po- 
uzite technologie rnaji jednotlive typy 
zaverne napeti od nekolika voltu do ne¬ 
kolika desitek voltu. Nejjednodussi uspo- 
radani stabilizacniho obvodu se Zenero- 
vou diodou je na obr. 97. Usmernene 
a vyfiltrovane napeti U 1 kolisa tak, jak 
kolisa napeti site nebo baterie. Odporem 
R x proteka jednak proud I 2 , ktery spotre- 
buje zatezovaci obvod R z , jednak proud 
ktery udrzuje pracovni bod Zenerovy 
diody bezpecne za obybem zdvern6 cha¬ 
rakteristiky. Podmmkou spravne funkce 
je. aby pri mimimalrum vstupnim napeti 
Ui m in ^ maximalmm proudu do zateze 
Ja max neklesl proud Zenerovou diodou 
pod potrebnou mez J 3 m h lf takze 

T> ^ I? __ ^lmin Uz //l/a 

K x < ma x “ —jf ;—“T —f -— (46). 

* 3 min ~n * 2 max 


Cinitel stabilizace jako podil porner- 
n6bo prirustku vstupmho a vystupniho 
napeti 


P 


_ R, + r d .t/z 

A bj 2 i. j 

ur 


(48) 


ma byt co nejvetsi. Bezne Ize do s aknout 
hodnot kolem 10, tj. vystupm pomerna 
(procentni) zmena je desetkrat mensi nez 
vstupm. 

Stabilizacni obvod podle obr. 97 se 
pouziva jen zridka, pro nejjednodussi a 
nejmene narocne pripadv. Yzpomenme 
na nase predcbazejici popisy, v nicbz 
byla vetsina mericich pristroju napajena 
ze dvou plochych hater if. Jejicb napeti 
vsak bebem doby z jmenoviteho U = 9 Y 
postupne klesa. Pokud by vsak nekdo 
chtel jeste zlepsit vlastnosti techto pfi- 
stroju, pouzije k napajeni tri ploche ba¬ 
terie a Zenerovou diodou napeti stabili- 
zuje na stalou velikost. 

Yyjdeme napriklad z techto hodnot: 
Zenerova dioda TESLA, typ 4NZ70; 
U'z = 8,19 Y; J 3 m in — 10 mA; / 3 max ~ 
“ 100 mA; Pd max = 1,25 W; U x max = 
~ 14 Y; m ; n = 10 Y; / 2 max ™ 20 mA; 
T> m in = 10 mA (podle druhu napajeneho 
mericiho pristroje). 

Dosazenim do vztahu (46) vypocteme 


Rim 

Rl min 


10 8,19 . 

■ (10+ 20)10-3“ 60,3 n 

14 ~ 8 - 19 ^ 529 o 

(100 + 10) 10-3 — ’ 

(podle max. proudu) 


Naopak pri maximalnim vstupnim na- 
peii U t max a minimalmm odberu / 2 m j n 
nesmi prestoupit proud diodou mez do- 
porucenou vyrobcem J s max nebo pri- 
pustnou ztratu na diode Pd max- Proto 
volime 


Ri> R 


1 min 


max - U r. 
■^3 max H~ min 


nebo 


U Z <U t max - U Z ) 
Pd max Vzh min 


07 ). 



Pyyti 


Obr. 97. Stabilizacm obvod se Zenerovou 
diodou 
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Obr. 98. Teplotni zdvislost Zenerova napM Obr. 99. Jednoduchy zdroj pevnych nap Hi 


R 


1 mm 


8,19(14 — 8,19) . 

1,25 + 8,19.10^ “ 

(podle max. ztraty). 


Z rady El2 tedy zvolime R 1 ~ 56 £1, 
Za predpokladu, ze ze stejnosmemych 
eharakteristik precteme rj ^ 2 Cl, je cini- 
tel stabilizace p ^ 20. 

Jak ukazuje obr. 98, zavisl Zenerovo 
napeti i na teplote. Nejmensi zavislost 
vykazujl typy s Uz od 5 do 6 Y. Proto — 
umoznujl-li to nase financm prostredky - 
pouzivame mlsto jedne diody s vetsfm 
Uz nekolik diod s Uz ^ 5 Vv serii. 

Se dvema Zenerovymi diodami typu 
1NZ70 Ize sestrojit jednoduchy zdroj 
s nejcasteji pouzivanymi napajeclmi na* 
petimi (obr. 99), Silovy transformator 
je navinut na jadru Ml7, jehoz kremi- 
kove plechy jsou skladany stndave. 
Vinuti I ma 2800 zav. dratu o 0 0,16 mm 
CuP, vinuti II ma 320 zav. dratu o 0 
0,40 mm CuP. Mezi obe vinuti vlozlme 
proklad — dvakrat olejove platno - a 
dbame, aby vodic sekundarmho vinuti se 
neprorizl po okraji (u cela) do primarnlho 
vinuti, Y Graetzove mustku jsou zapojeny 
diody typu 11— az 16NP70 nebo podobne. 
Filtraci obstarava clen RC slozeny z od- 
poru R u i? 2 a kondenzatoru C lf C 2 . Obe 
Zenerovy diody jsou zapojeny v serii. 
Paralelne k mm jsou zapojeny odpory 
napeloveho delice jR 3 az 1? 6 , z nehoz ode- 
birame napeti 3, 6, 9 a 12 Y pri zatezo- 
vaclm proudu do 50 raA. Efektivni hod- 
nota zvlneni nepfesahne asi 0,5 mY na 


1 V, na dvanactivoltovem vyvodu tedy 
asi 6 mV. Che erne-li vybavit zdroj meri- 
cem proudu, zapojime jej do spolecneho 
vyvodu do bodu 0. Vsechny odpory jsou 
dimenzovany pro vykon 2 W. 

Prlpustne proudy a ztraty dnes vyra- 
benych Zenerovych diod brani jejich 
pouzitEpro zatezovaci proudy od desetin 
amper vyse. Pro tyto ucely se pouztvajl 
tranzistorove stabilizatory, rizene Zene- 
rovou diodou. IVincipialm usporadanf 
je na obr. 100. Vykonovy tranzistor je 
zapojen mezi nestabilizovane vstupnl na¬ 
peti U x a vystup se stabilizovanym nape- 
tim U 2 . Zatez nebo spotrebic je zapojen 
v emitorovem obvodu. Tranzistor tedy 
pracuje jako emitorovy sledovac: na emi- 
toru se neustale udrzuje napeti haze, 
stabilizovane Zenerovou diodou. Koll- 
sam napeti U t vyvolane zmenou site 
nebo zateze se vyrovnava zmenou kolek- 
toroveho napeti Uqe * Takto muzeme za- 



Obr. 100 . Pri tic ip slabilizacmho ucinku 
tranzistor a 




47 


47 



Obr. 101 . Zdroj pevnych napeti s jednodu¬ 
chy m tranzistorovym stabilizator em 


pojem z obr. 99 upravit podle obr. 101. 
Praxe ukazuje, ze pro domaci pokusy 
nem ani tak nalehavy pozadavek stabi- 
lizace napajeciho napeti jako spise moz- 
nost plynule regulace. Popisme si proto 
jednoduchy, ale uzitecny zdroj, jehoz 
schema je na obr. 102. 

Sitovy transformator ma tato vinuti: 

I - 3200 z drdtu o 0 0,14 mm CuP, 

II - 225 z dratu o 0 0,45 mm CuP, 

III - 370 z dratu o 0 0,20 mm CuP. 

Kremikove plechy jadra M20 jsou 
skladany stndave. Mezi vinuti I a II 
vlozime dukladny proklad, napr. dvakrat 
olejove platno. Stejne jako v predchaze- 
jfczm pripade neni vyber diod D x az D 5 
kriticky. Staei, aby jejich maximalm 



pripustny proud byl asi 0,5 A a zaverne 
napeti vetsi nez asi 30 V. Seriovy clen 
C, slouzi k potlaceni nezadoucich 
zakmitovych jevu tepajiciho proudu. 
Funkci odporu si vysvetlime pozdeji. 
Usmernene, nestabilizovane napeti filtru- 
ji kondenzatory C a a C 3 . 

Vinuti III spolu s diodou D 5 a nasle- 
dujieim filtracmm retezcem slouzi k vy- 
tvoreni referencniho napeti na Zenerove 
diode ZD. Potenciometrem R 3 se plynule 
nastavuje potrebne napeti k rizeni regu- 
lacniho vykonoveho tranzistoru T 3 (2 az 
7NU73, P202 apod.). Na rozdil od pred- 
chazejiciho zapoj eni se vsak k rizeni re- 
gulacniho tranz'storu pouziva dvoustup- 
novy stejnosmerny zesilovac, osazeny 
tranzistory T 1 a T 2 (0C70, 0C71, 0C72, 
P14 apod.). Zvetsuje odchylky vystup- 
niho napeti od napeti referencniho a tim 
zlepsuje cinitel stabilizace. Krome toho 
zmensuje odber proudu z bezce poten- 
ciometru i? 3 , coz ma priznivy vliv na 
stalost referencniho napeti. 

Odpor R 4 slouzi jako tzv. predzatez 
a brani nadmernemu vzrustu napeti na 
tranzistoru i pri odpojeni vnejsi zateze. 
Paralelne k vystupu je zapojeno ruckove 
meridlo DHR3 s rozsahem do 20 Y. 
Elektrolyticky kondenzator C 4 napomaha 
fiitraci, predevsim vsak zmensuje vy- 
stupni odpor zdroje pro stridave proudy. 

| Spravnou funkci usmerhovaciho ob- 
vodu signalizuje zelena zarovka Z x . 

Ani pri opatrne manipulaci nelze za- 
branit tomu, abychom obcas zdroj ne- 
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Obr. 102. Zapoj eni stabilizovaneho zdroj e 
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Obr , 103 . Rozlozeni soucdstek, dilu a ovld- 
dacich prvku stabilizovaneho zdroje 


pretizili. Stane se tak ,,skrtnutim“ dvou 
vodicu o sebe, pri prorazeni eJektroly- 
tickeho kondenzatoru nebo prechodu 
tranzistoru. Prvni obeti byva regulacni 
tranzistor a nekdy i usmernovaci diody. 
Proto se stabilizovane zdroje vybavuji 
tzv. elektronickou pojistkou. Je to obvod, 
ktery pri zvetsem odberu nad urcenou 
mez zahradi vykonovy tranzistor. V to in¬ 
to stavu zdroj setrva, dokud pretizeni 
nepomine, nebo dokud nenf tlacitkem 


uveden do puvodniho stavu. Podmmkou 
ovsem je, aby ochranny obvod pracoval 
rychleji, nez muze dojit k poskozerd re« 
gulaem'ho tranzistoru. Elektronieka po- 
jistka predpoklada jiste zkusenosti pri 
uv&deni do chodu. Krom& toho si vyzdda 
dalsi dva az tri tranzistory. Stejnou sluz- 
bu vsak vykona odpor R 2 , ktery omezi 
zkratovy proud asi na 1,5 az 2,5 A. Pri- 
tom zhasne zelena zarovka 2, x a rozsviti 
se cervena ^ 2 , Toto usporadani sice po- 
nekud zhorsuje stabilizacni ucinek, je 
vsak jednoduche a hlavne spolehlive. 

Rozlozeni soucastek, dilu a ovladacich 
prvku je zrejme z obr. 103. 

Y leve casti kostry je umistena sit’o- 
va cast se spmacem S, pojistkou, sil:o- 
vou snurou a transformatorem. Nasle- 
duje deska (30 X 120 mm) s usmerno- 
vacimi diodami, zhasecrm obvodem R u 
Q a ochrannym odporem R%. Rovnobez- 
ne s m je viozena deska se zdrojem refe- 
rencmho napeti (rozmery desky 80 X80 
mm). V jejim prodlouzenf je deska regu- 
lacniho tranzistoru (rozmery 40 X 80mm). 
Vsechny polovodicove prvky (s vy- 
jimkou T 1 a T 2 ) jsou opatreny chladicmu 
deskami. Pri pravem okraji jsou umistS- 
ny elektrolyticke kondenzatory C 2 az C 4 . 
Nevybodou bezne dostupnych elektroly- 
tickych kondenzatoru TC 936 je pouzdro 
bez prichytek. Lze je pripevnit opasanim 
ke kostre (v nasem pripade drzi v nizkem 
zlabku z oceloveho plechu). * 
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Skute&njr vzhled nap&jeeiko zdroje vi- 
dime na obr, 104. 

MSFenf impedanci 

Uzitecny, v amaterske praxi vsak zatfm 
neprilis znamy j e meric komplexmch 
impedanci Ze jV. Protoze men jak abso* 
lutm hodnotu |Z|, tak i fazi (p, rika se 
mu nekdy ,,zet-fi-metr 4 \ 

Dovoluje merit impedanci transfer- 
matoru, reproduktoru, sluchatek, korek- 
toru apod, v pasmu nf kmitoctu. Pri- 
nese nekdv prekvapeni ve slozitem pru- 
behu skutecne impedance tam, kde se 
tradicne udava ,,zatezovaci odpor 6000“, 

Zakladni zapojem je na obr. 105. 
Ke svorkam 1, T je pripojen tonovy ge¬ 
nerator; indikator, tranzistorovy mili- 
voltmetr V je pripojen ke svorkam 2, 2' 
a konecne ke svorkam x, x neznama im¬ 
pedance Z x . 

Podie obr. 105a se men absolutni hod- 
nota impedance IZ|. Neznama impedance 
je pripojena do serie s cejchovanym pro- 
mennym odporem R. Tiacitkem Tl se 
voltmetr stfidave pfepma z odporu R na 
impedanci Z, Jak ukazuje pripojeny dia¬ 
gram, v okamziku rovnosti \Z\ — R ukaze 
rucka volmetm pri prepnuti tlacitka Tl 
stale stejnou vycbylku. Stupnice odporu 
R primo udava velikost nezname im¬ 
pedance | Zj. 

Po tomto vyro vnaiii mustku a beze 


zmeny zjistene poloby odporu R se v za¬ 
pojem podie obr. 105b men faze <p ne¬ 
zname impedance. V okamziku stejne 
vvchvlky rucky voltmetru pri pfepmani 
77 plati zc 

R , — R, 

COS (f =■ - 7> -—. 

JtVo 

Slozime-li odpor R x z promennebo od¬ 
poru J?/ a pevneho R± — jR 2 , pak nap.r. 
pro R % = 500 Q muze byt stupnice 
pKmo cejchovana v hodnotach 

Ri 


Tak napr. R x = 707 £1 odpovida 
cos (p — 0,707 a tedy lililu 45°. 

Obema predchazejicimi postupy jsme 
zjistili |Z| a <p nezname impedance. Ne- 
vime vsak, je-li uhel <p kladny (impedan¬ 
ce Z ma indukcm slozku) nebo zaporny 
(kapacitni). Ke zjistem slouzi zapojem s po- 
mocnym kondenzatorem C n na obr. 105c. 

Zmensi-li se vychylka rucky voltmetru 
v horni poloze tlacitka Tl, je uhel (p 
kladny a naopak. Velikost kondenzatoru 
C x neni kriticka. Aby vsak byla zinena 
vvchylky zretelna i na ruznych kmitoe- 
tecb, doporucuji opatrit meric nekolika 
prepmatelnymi kondenzatory. 

Na obr. 106 je upine zapojem merice, 
sdruzujici vsechny tri funkce. K prepi- 
nani funkci slouzi tripolohovy ctyrpolovy 
prepinac, jehoz kontakty jsou v obrazku 
oznaceny cislv 1 az 10 . Postup pH je- 
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Obr. 105, Zakladni zapojeni merice impedanci 





Obr . 106. Skutecne 
zapojeni me rice im¬ 
ped and 
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Tr : 2x2000 z 
P 0,1 CuL 
jidro EBdxQ 
kremikafe plschy 


jich spojovani ukazuje tabulka v dolm 
cast! obrazku. Tak napr. pri merem abso- 
lutni hodnoty \Z\ jsou seprmty kontakty 
2, 6, 7 a 9. Prepmac Pr 1 slouzi k prepi- 
nani cejchovanych vyrovnavacich od¬ 
poru R\ prepmacem Pr 2 se zkusmo vy- 
hleda kapacita Q, ktera pri danem kmi- 
toctu dava dostatecnou odchylku pri 
zjistovani znamenka uhlu q). Prepmacf 
tlacitko Tl se postupne pouziva pri vsech 
merieich ukonech. 

Tento uzitecny meric byva i v profe- 
sionalni praxi konstruovan jako pomocny 
pripravek, k nemuz se zvnejsku pripoji 
t6novy generator ke svorkam 1, V a 
(tranzistorovv) milivoltmetr ke svor¬ 
kam 2, 2'. Take soupravu promennych 
odporu i? Ize nahradit vnejsi dekadou. 
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ZAKAZNIK =VA2ENA OSOBA 

V nasich podminkach to mozna znf trochu nadneseng, ale 
presto jsme svedky, ze tato rovnice zacina pomalu, ale 
jiste prinaset vysledky nejcennejsi - spokojenost spotrebi- 
telu. MOzete se s tim setkat v prodejnach TESLA, jejichz 
sit stale vzrusta. 

Prodavaci, vetsinou vyuceni technici, predvadeji odborne 
vyrobky spotrebni elektroniky - samozrejme v provozu. 
Nespechajf na vas, i kdyz je zrejme, ze treba nekoupfte. 
Poradenska sluzba totiz patri k jejich praci, Proto map pro- 
dejny TESLY dobry zvuk a jsou vyhledavany. 

PRAHA 1, Martinska 3, PRAHA 1, Narodm 25 - pasaz 
METRO, PRAHA 2, Slezska 4, C. BUD^JOVICE, Jirovcova 
5, PARDUBICE, Jeremenkova 2371, OSTf n. L., Revolucnt 
72, OSTRAVA, Gottwaldova 10, BRNO, tr. Vftezstvf 23, 

B. BYSTRICA, Malinovskeho 2, BRATISLAVA, Cervenej 
armady 8'- 10, KOSiCE, Nove Mesto, Lunik 1. 


TESLA 


DOBRE VYROBKY 
DOBRE SLUZBY 


® 


PLO§NE SPOJE - urychlene zhotovi i na dobierku (podfa 
priiozeneho negativu alebo podl’a kresby, uverejnene v casopisoch 
AR, RK, ST,HZ) vyrobne druzstvo POKROK, Zilina, SNP 13. 



